
, < 


' f 


Pflanzenforschung 





1 . 

Phanerogamen 

(Blutcnpflanzen) 


Mil 1 fatbijren Tafel uiul 37 Abbildinifzeii im Text 



■ Jena 

Verlae* von Gustav Fischer 




^ J; '■ i 



Vorwort. 


Die „ P f hi n 55 e n f 0 r 8 c h u u g“ ist zunUchst als Ergilnzung- zu meiner 
„Pfltiuzeuphysiologie“ gedacht. In einzeluen Heften sollen neuere, 
mdglichst einfache und lehrreiche Versuche, immer unter Ver- 
wendiing der besten Beispiele, sowie sonatige Einzeldarstelluugen 
ftir Lernende und Lehreude behaudelt werden, ira allgemeinen 
ausfUhrlicher als in dem Staminwerk, dessen Umfang nach Mtiglichkeit 
innerhalb des jetzigen Kahmeiis bleiben sollte. 

Im 1. Beitrag, welcher im wesentliclien eine Wiedergabe von 
Originalversuclien aus der„Pflauzenphysiologie“ (rait kleiuen Erg^nzungen 
und Zusktzen) ist, tritt dieses Bestreben nnch Erweiterung noch wenig her- 
vor, da er das ganze groiJe Gebiet der BUUenpflanzen zum Gegenstand bat. 

In sp^teren Beitrkgen dagegea werden meist enger umgrenzte 
Gruppen zur'Bearbeitung kominen. 

Der Xitel dieser Beitragsfolgen ist absichtlich etwas allgeniein 
gehalteii, urn in der Aiiswalil des Stoffes einen mogliclist weiteu Spiel- 
raum zu haben. 

Die Darstoll ling ist in der Ilauptsache keine rein tlieoretische, 
sondern hat inelir die Ergebnisse der Erfahrung zum Gegenstand. Es 
bandelt sich bei den Versuclien nur nm Vorschliige fiir deren Aus- 
filhrung, so daft ich fiir Anregungen hinsiclitlich Erganzung Oder 
Anderung sehr dankbar wiire. 

Moglicliste Einfachheit spielt naturgemitJi bei deii ineisten Kxperi- 
menten eine groJle Bolle, damit sie nicht aus bloCem Mangel an 
Kilfsmitteln seheitern. Man soli aber auch den Verlauf eines Ver- 
suelics wahrend eines 1 an ger e n Z e i lr a u in s, wenn mbglich auch 
zuhause, leichl verfolgen kbnnen, so dali solche Studien, besonders 
sovveit ilincn eine er fin cl eris ch e Idee wie beiin „Kol ii mbus-Ei“ 
zugrunde iiegt, ganz bosouderen Wert besitzen, zumal ihre Einzelheiten 
sich dem Yersiichsansteller (lurch die Dauer der Beobaclitung nach- 
drlicklich einjirligen werden. 

Fiir die „Pflanzenf orschung“ Iiegt ein wesentliches Ziel darin, 
wertvolle und erprohte Versuche, Methoden und Beobachtungen so zu 
sclulderu, dafi sie allgem ein belehrend und anregeud wirken, 

Dem Verleger, Herrn Dr. Gustav Fischer, schulde ich iii ge- 
wohnter Weise besoncleren Dank fiir seine Bereitwilligkeit, den vor- 
steiiend entwickelten Plan durcli die Herausgabe der „Pflanzenforschuiig“ 
zu verwirklichen. 
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Phanerogamen 

(Bliitenpflanzen). 




I. Gruppe. Notwendige Elemente und Nahrsalze. 

Eleiiieiite, Fdr die Pflaiizen sind, von einigeii Ausnalimen ab- 
geselicn, zum Aufbau iO cliein is die Elemente unentbehrlich, iiam- 
licli KolilenstofX (C) [ein Hauptbestandtcil des pflanzlichen Kdr- 
pers und durcli Vcrkolilen leiclit nachweisbar], Wasserstoff (H), 
Sauerstolf (Oj [C, H und 0 werden bci der Assimilation liauptslicli* 
licli zii dcin Kohlcnliydrat Ziicker verbunden], Sticks toff (N), 
Schwcfcl (S; und Phosphor (P) [niit den vorgenannten Eleineiiten 
ill dor Pegel die uneiitbehrlichcn Bausteiiie des Eiweifies bildeiidj, 
ICaliuin (K), Calcium (Ca), Magnesium CMg) und Eisen (Pe) 
[im Dienstc der Bildiiiig und Spcicheruug hoclimolekiilarer Stoffe 
steliend, soweii ihneii niclit nocli andere Aufgaben zukommen (Tur¬ 
gor, IColloidbeeinflussuiig iisw.)]. 

Zu deii nicht fiir alle Pflaiizen unbediiigt erforderlichen (.Jiuiid- 
sloffeii gclidren Natrium, C h 1 o r, S 1 1 1 c ni in und eiiiiiie an dtu e 

Analysicil wordeii di<.“ gaiizmi Pflauzen, oinzelue Oiganc (i(h‘r be- 
stimmte Zolll)i.'>laiidt('ilc (luikidclu'iuNchei Nacliwem). Wt-gen der 
Melliodcn mub bier aui die oin-irhiagige Ijiicratur verwie^on werdeii. 
z. B. auf Moll sell (2). 

Nilhrsalze. Die meisten der genanneen KleineiUe wenicn init dem 
Wasscr in Porm \on Nahrsalzon aufgeiiommcii, cine ralsaclie, die be 
sonders aiiscliaiilich durcli Wasserkultureii, aber aimli ilunh Tuplkal 
Uiieii in prapariertem (gcgluhtem,) Sand nacligewiescn werdrn kann. 

J)i(‘ lii'kanntestcn NalirNalzloMiiigeii sind diejenigon veil Knup. 
Sachs, pi'et‘t'ei, Tdllons uiid v. d. Crone. Mit Huclvsicht auf die 
piakliselicu Schw ieiickdiieii, die ‘^icb erfalii ungsgeimllJ viclfacli dci A us 
lulu uni* solclicr Ver^uelie mil Nalirsalzlusuiigmi eiilgegeii^lellen, babe 
icli neiiei’dings Nali rsal z - I'abl e 11 eiD ) von je i g heifitellcii lasseii. 
wu'lchc in vielcn b\LUcn leiclU wu'ueinlbar "ind Hire Zii'Mimiin'ii'-ei/uim 
isl I'olgeiule, 

KNO. 20 g= 66,980 Proz. = 0.07 g je Tablctte 

CaSd, 7 „= 19,948 „ =0,20 „ 

RHjPOi 5 14,245 „ =0,14 , 

MgSOi 3 „ = 8,647 „ = 0,09 „ „ 

FeClg_0 ,1 „ = 0,285 „ = 

Ausgaugsgeraisch 100,000 Proz. 1,003 g 
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Pliaiioi’ogamon. 


Dii'si's liLlJl sidi oliiic I^in(l(‘.niitLcl zii Tal)lai.Uin prcssei 

(icHhi wil'd I g jc. IjiU'.r Witssur (lAiiLW, (kIw dcyt. W.j. ICUva 701 
Idi'ilii'iidi'.i* KiM'inKLW HiHHuisal-z is(, Imliinglos. Die Reaktiou diivsor NiUu 
lOsiuig isi iic.iitnU od(‘i' ^^anz neliwiudi alkaliHeli, das DJuispiiorsaDi allci 
reiiKierl, saue.r. 

Diesr. n’abletU'ii sUdhiii die. aii()rj>'auisclie]i J’J'lauzonliesUmUeik 
l,deieIiHaiii die. dar, die in der Ti'ocke.nsulisUmz niir i 

wenige.n I’i'nzeiile.ii t'uMuiileii isl„ 

Wi'.geii Miii/ellii'ile.ii hei lie.r 11 ei'sUilluug voii Wassei’kull iireii sei ail 
Dfliiirr (I) mid Mnliseli (\) ve.nvie.sen. 


II. Gruppe. Da8 Chlorophyir) und seine Funktion. 

A.sHimilnlinn. Die synl-liflisolie. VeikeRuiig dor J'’ieinentc Kidilon 
slidT, Wassi'islid’r mid iSaiieu'sl.ol'J’ f^esehieliL diireli die Koh I eusloCl 
A sM III i I a I i I) II. Dic.sa isl. imier de.r wielUigsUm Lebeiisvoradnge; si 
ciriilKl ill) Di(di(. (P li (1 (ii.sy II t Ji esc) miter Mitwirkum*’ des lUaU 
gi (Ins nacli di'i' keriiieh 

(IDC)a -I" (HlaO O2. 

Ilieinaeli wil'd also \oii dor K'olileiisaure. yam'r.stoCf abKesp'iltei 
mid der \01 bleibnide KolilenslorC imt Wasser 7Ai /acker verai'bei(.eL, 

Das ms(,r nac.liw eisbare i’rodakt dor Assimilation ddrCte d'rau 
b r II/. a f k i‘I (D|d^ 11 ^) 11 ) odor aiieJi eiii Disaccliarid seiii, d.is erst 
sir.litbaie dageii^en Siarke-. Die tiattmig AUmm (Scliaittlaiicli, /wie 
bid) bildel ini l'’n'.lea in den Db'Ltl.erii fast, nar /uoker. 

Die Assiinilalioiis^n’idle ist deni Diciit imierJialb <>'ewisser In (.on si 
t/l(s> und /eil;,n'eiizi'ii proporl.ionai; deslialb konale Moliscii ( 1 ) and 
1*01 trill iK'n.'il iv(‘ and Ursjirniig das 8 ])ektrum auC enlstaiklei 
DbUtern dureh Idclitwirkung /ur Abbildung' biingen (Jodprobo). 

Neben de.r Assimilation fin dot an eh Atmang, die ontgcg'cngeimtz 
wii'kt, statt, di(‘ aber bei g,'oBerer DielitsUirko wenig zar aeltung komm( 
Man kail 11 sicb das /usiLiiimeiiwirkeii bolder Vorgttngo (lurch folgcndci 
lb‘i,s]»iel vera,nschaalielicii: 

Assimilation. (id (-p 6() U^O = J i (JdHigOd + 66 O .2 
A tmung: Idi 2 Op -| ~ 6 O 2 = Pa f 

I'm vei'hleiben trot'/dem : JO U.HiaOo + 60 O 2 

IUHH(dimivei‘.siieli m\i JSloddff^ canadensis. Die Versachsanord 
nmig ilimit zuin Siclithannaelien des bei der Assimilation aligescdiiedenw 
Haiiei'slorJ's. In eiiiJ'aelister Weise kanii man don Versadi so gcvslaltcii 
dalJ man in cin gewOhnliidies mit Wasser goftllltes Crlas einen LO JD eii 
laiigen einraelnm odor vorzwGigte .11 Stoiigel von hlocled mit mivcilotztei 
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uiul I'risch lici’ffcstclltci' Schnitlflachc (Schorc, schavJlcs Messer), 
(liese iiach oben gckGhrt, liiiicinwirilt und durch eiiicn GlassUb am Aui- 
steigen vorliindoid. Am beston wUhll man diclubebliiitcrle, recht kraftige 
Tricbo; in Winlcrruhc befindlichc Bxemplare bewahre man erst einige 
ZeU im Zimmor auC. 

Sclion b(’i J3elonohliiug miltcls Petroleum!amp g wird man doutlicli 
yaiusrsloJ'Iblasclicn in scliiicllcm Tempo (z, P. sckundlich) und in regel- 
millJigcii AbsUliidcn aus dcr ScliniLthacho dor von Luilkanalcn durclv 
setzten Stengel inColge cincs nattlrlichoii iuneren tlberdruckes Uervor- 
treten seben. ilivektos Sonnenlicht isl nicht crfordeiiich, beschleunigt 
abor den ProzeiJ. Im Moiullicht bcobacUtete Ursprung keinc Starkc- 
bildung. Fm Diinkeln bbrt die Assimilation naturiicli auf, ineist soCort. 
Audi im lielen Schalien erzeugen manclic Blatter, wenn sic vorher 
an lielleres Bidit gowbhnt waren, koine neiinenswcrte Subsbanz; sie 
produzicren niclit, Monderu kousumicren (atmen) uur. 

ItcgclmalSige Perl oust riime von BUischeii trctcii immer nur aus 
\Vunden aus, aiidi in Pallen, wn man solclic Stromo in dor freien 
Nalur odor in Aiinarien (an Eloden, Mijnophulhim, ('cmtophijlhnn, 
]\}la)no(}cton usw.) beobaclitct. 

Gulingt dcr Versuch nidit soglddi, so erneuort man cin- odcr melir- 
mals die SdiniLt£liicdic mitirls Sehei'e uiiter Wasser, z week in a Big ober- 
lialb d(‘s iiaelislen ’W’liii'ls, da das dorl bel'indliehe niaiiliragma liiiulcrnd 
geweser sein kanii. In deii selteiieii Ballon, W’o aiich dann die Bldsclien 
aiisldeiboii, vtu'werre man das betiorfondo M\om]ilar. 

Hoi Vei'wendung I'laelior (loL'aBo la lit sudi das Gaiizo loiclit pro- 
jiziori-n, Mind die Kiivelteii sidir flaeli (S 10 nun Plalli‘nal)s(anil), labt 
sidi del Olasslal) ziim Bestlialteii enthehien, aber zum Piitfenien stolen* 
diT liuriblaselien an den “Wanden yiit verweiideti 

Pinai- Naiimanii lieiiiilzte fuiiile Pnipai'atenelaM'r und selzte sie 
ie\. zu mchrenm) in oine mil Wasser gid'ullte Kiuetle. 

A.ssimilnlion iiiid (’O Iiiiiigt man den Spuili von lilodca 

in 10 Miinil.i'ii lane aekDchles und wiedei aligcduihltes Wasser, so unter- 
hlei’-bt die Assiiiiilalion aueli im Lidit, Weil keiiie Kolilctisaaiie ziii \’er- 
riiguiin slelil. 

(.tibl, man ningekehrt einige cean Seltcrwasscr hinzn (ev. vea-dunnl 
odei abg'estandmi), so wird das Tempo des Blaselieiiaulsteigens selir 
besclilennigt. 

ludig'ovorsuoh (Tat. 1 , Abb. 1 ). Die. klellmde diciit ziim clicmi- 
sclien Naclnveis der tSaue-rsloFl'aiissclie.idung. Mie ist nut ILill’c von 
zwe.i pnlverl’unnigen ReagentieiG) (s. Abb. i) leicht auszniilliren. Das 
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fiidii^itkfii iitiu'j fiJi(li^’()><oli\v(ilVIsaiiivs Nalrnini) wird in LoiliiiigHwassi' 
ocltinl, MJ (lall iji (5(.\va I dm dickor ScJiIcht oino tiof Jiinimclblauo b'arbi 
eiUstolit (ca, 0,1 g je U). Von dem Natrium 
li y d r 0 s 11 1 £ i L (Na^S^ OJ -), wolches in festo 

B’onn Jalirelang liallbar ist, wird oine icleino Mcng( 
in oiii Utiagcnsglas gcgebcn, mil dor 5--lOIachot 
Mc'iige gowOhnliclieii Wassors Ubergosson uiu 
dnrcli Umscliwenkcn geldst. Miltols Olasstab-*^ 
Oder IdanktonpipetLe in die blauo Ldsiing gcbracbtc 
'fropfen (oin odor niolirere an! 100 ccm) enUarbcii 
das indigoblau zii IiidigoweiB ■^). Dieses wird 
(lurch Einwirkung des Lultsaiierstoffs soglcicli 
wiedor blau, und zwar bei rulugem Stehen 
nur an dor OberllUche, bcim SchtULeln in alien 
Tcilcii. 

Indigoblau Indigo-\veifl 



A1>1>. 1 . Itn agouti G11 
('ll r (1(111 1 (I (I igi) vor- 
Hii ell Ill b’di'in von lilauom 
(liiikrt) imd ivotBoin Pul* 
vor (rcohtH). , I nil alt dev 
Fliutchcii 2r) - 50 coin ; c ft, 
7,, nat. (ir. (Ovig.). 


Ruduktion:'') 

Oxydatioii; OiJ-I.aNaOa -|- 0 = ChnllioNaOa -|- H,.C). 


AIk Vcrsuclisgeialie dienen KUvetleiiflasclu'ti'■) nacli L. K'liy (s. 
'I’nl'. i) odor nindn Flascduni (kuin ICorkstopt’en!}. Dicse werdon voll- 
Koiiiiiu'ii mit di'i- lilaiU'ii bMCIssiykidl, gcruilt, luit cdnciii diirch Blid- (xb'r 
Mis(*ii(lra,hl lu'scliwcrl-cu (it'rgrdiicn iiiid (liciitl)obItlt((er(nn Ihidstuck voii 
()ii(‘,]“ mil. cim'.m IjiniliblaU,^) bcscliicki,, Nacli vorsicliligi'C Kiil- 
nit'liiing (I '’rr()[)ri'ti zuviol kann ((('ii Vcrsiidi Mir'dt'rben) wird dor (cv. 
aiigdViit'liU'l.ii) yidjisi'l iinlnr Vei'dWingcn dcr Uberscldlssigdit l/lUssigkcil 
aill'gt'sclzt. d’riK, was dl'ltu’ vorkomnd,, bald ciiKi ullgcnicino Illaiiuiig 
(lui’di iKHdi looker gelmiideiKiii Saiierstol'f anf, so nmii iiooJi eininal dincb 
eiiii’U Tiopfon der Redukllonsltisiing culfiirbt \vcrdcii. 

Das (lenili (s. Taf. I) "wird nun auf oder gegen oino w'oiBo h'laclie 
gestelU iiud nicJit nielir berdhrt. AIs LicliUniolIe kOnnen die vtU’- 
scliitMleitsi.eii nolcuclitinighartcn dienen, von dcr Kerze bis zum dirckteu 
(Soiiiieiilicht. Dor DiTekt dcr Ekiiiung diireli den bei der Assimilation 


1) Die Vcrwcntliing von Fuchsin, Nigrosin usw. ifct niclit zu einpfehlon. 

2) Audi lierzuuLcllen dui’di Sehiitteln von Zinkstftub mit einer LSeuiig von 
NalviumbifluUit (Niilvinm bisulfiivosnin siccnni, N^allSO^) (neutralisiereii). Zusiitze S. 61. 

;j) Audi lEutnaddn mit Cllaskopf od(jr Stricknaddn nilt Kork sind geeignot. 

•1) Indigokupe dcr Farber (enpa ~ Pdudtev), Kiipe ini {iberhagciien Winno - 
IiuligowciBldsting. 

fi) In don Fornidn sind die uiiwesentlidien Teilo der Wolekulgruppen fortgdassen 
Worden. 

0) Zur Projektion gccignet. 

7) Venvondhar fiind aueb: CeralopJij/llwn, Mpn'ophi/lliimj Poiamoyeton, Bivitlaria, 
Spirogifra- und Oladophora-Vfi\\X(' Pontiy 'I ('imfi’i n (i 
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crzoiigtoii SauerstofX is(; au£ dor 'raCcl I zii crkeiiiiou; er tritX bei 
guter Bclcuchtung iiaoh 10—20 Minufceii doutlioh hervor. 

HUl,sdion,ausschci{lung ist bci Auweuduiig der JndigoineUiodo iiichL 
zii beobaditcn, well die IndigowoiBldsiing den Saucratoll begierig schon 
an den ElaUiladuni aurnimmt. 


J)cr Prozc'li isL nadi WillsUttLor u. Stoll niclit anadrob, 
well la ten ter (locker gebundener) Saiierstolf in gcringer Mengo in der 
Ldsuiig ziir Verlllgung steht. 

Tm Dunkcln tidtt koine Elauung eiji, obonso nicJit iin Jjicht bci 
Vcrwendiing cliloropliylllreior, bcCeuchtoter Objekte (Wurzein, Kartoriol* 
sLilckc usw.)' Vorlicrigcr Zusatz von ciiiigen com Seltcrwiisser kann 
gllnstig wirkcjii. Naeh Verlaiif einer Stundc ist der Vcrsiicli nicht inelir 
anscliaulicli, weil sicli die Fltlssigkeit durcli- 
wog geblaiit hat, wenn sic nicht schwach 
gelaliniert war. 

Masaoiivorsueli zuin ()y-Naclnvois. 

Die Vor.suchsanordniing, welclie mannigi’ach ge- 
kiidort werden kann, gehtungeflihr aus der Abb. 2 
hervor. Es handelt sich ura einen „Blaschen- 
vcrsuch" unter r e i ch 1 1 cli c r Verwen- 
dniig von A/or/m-Material (mit frisch criieulen 
Schnittriiichon) oder voii iuideron Wasser- 
pflanzen wie Miirii)i>h{ilbnii ^ ('n'a(i>iilnjflinit 

II. a, in. I^’eruer eigiien sicli fiir itii'sen Versnch 
auch 1 i a n 1) b 1 a 11 e r (z. E. Ttlia ), (laihtjihoni- 
Strllhncn iind #S'/>/’rofy///■«-Wat ten, bei denen iibei' 
kciii regelmahiger Bla.schcn.sLroin einporperlt. 

Dor Sauerstoff .steigt oft er.si nach KloiiCen am 
(Unse Oder narh lElhren mil einem Drahi hocli. 

Hindet man die Enden von MiiriopInjllitDi 
zusainmeii, um sio in ein Cllasrohr ein.scliielieii 
zu konnen, so ist der dh’irht(‘r entbehrlich 
[Dctnicr (I), Noll, Man gin] 

Yax den Versa ehshedin gun gen gelioren 
liellcs I/icht (am besten direkte Sonne), DOj 
im Wasser (ev. Zusatz von nicht mchr pcrlendem 
Selterwasser) iind langere Versuchsdauer, nicht 
unter 12 Eeliclitungsstunden. 



Abb. 2 , Anffftogeii cIck 
i in L i c h L 0 v z e n g L 0 0 
SaiioretoffH. Dor Ajiprtiat 
■\vircl aui einc weiPe tbiteibigi- 
gt'Htell(..'I'lichtor (luvfh P.ippe 
geliiilteii, I’d, 'ji nat. Ctr. (Ong.) 


Each Herabdi'ilrkeii des Tricliters wird, wenn liinrcicliendo Ojj- 
Mengeii ontstanden siiul, unter gloichzeitigem Offneii des G-lashahns 
das (ia.s diirdi idn uingekelirtes, mit Wasser geftllltes Rc<tgensrohr 
aulgcfangon und ein o'linimender llolzspaii diircli Hincinseuken in den 
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Bnkterieniiielliodc von Th. W. Engolmann. Zii (li('scm Vcrsuoh 
bccliont. mail sich sauoi’stoffbedtlrftiger (aorolaktisch vcizbaror) nakloricn 
[z. Pseiuhhnomts (Baolerhim) /li(orescm''i\, wolcho lobhaft, bowog- 
lich iiind, wciiii Sauorsloff zutrotcii kann, rtagogon i5iu’ liulio kommcii, 
woim or felilL. 

Nkhorcs siche boi Th. W. Eng dm ami (I). 

Ziickcrbilduuft’ in JiUlttoru. Ziim KaoliweiH (km synUio-LUolion 
Euckors cmpriciiU sich vor allom die Verwciidung dor Ikilbtor von 
Allnon ('SchnitLlaucIi, Zwicbcl) iind von andcron rjiliaccon ini l'nsch(*n 
odor gctrockncLo.n Zustand. JUlodea i.sl als ,,SUlrk(',prianzo“ woniger go- 
oignol. Dio BliiUcr werdon in SUlokc goschnitten imd iin ttoagonsglas 
uiUor maJMgom ErJiitzcn mil Wasscr ausgclaugt, l)cr Nacluvois dcs da- 
bci ausgclrotcncu Zuckers gescliichl duroli Pdilingsclic Lii.sung (s. 
Gruppe IV). 

Die Zur.kcror?:eugung lliBl sicli, auch (lurch vornK'.iirlo Zuruhr von 
KoJilcnsiuirc und Liclil, nidi I tlbcr oin gewissos Mali sloigorn. 

Bcr Nacliweis von synUiolisdicr Slilrko criolgl makro.skopiscJi 
(lurch die Sachs.schc Jodprobc, die als bokannfc vorausgcmolzl wird. 

Hior so.i noclimals darauf iiingcwicsen, dab die Zuckorbildung durdi 
Assiniilalion in Vcvbiiiduiig mil Nillirsalzgaben die Biilw'ickiung viclor 
giUner Pflaiizen in Wasserkiiiluren resllos enuhglichl. 

Assimilati()ns()rg'uii(‘. Urhiiere Laubbitume triigon 100 .iOOOOd 
Jiliiller, ’Nadcllihlzcr LO—dO Millionen Nadciln. J)ic gosa.mU' Hlnll 
fliidio eines Buchonwaldcs isl elwa dreimal, cliejenige einos h'aniion 
walclem 5 -lOnial so grob wie die cnlsprochc'iide Jkulonllaclic (Sl.iiul 
raiun). Die slarke OlnTfladiciivorgrdberung dor Pflanze crniogliohl iln 
cine gule Ausiuiliiuiig der Kohlcnsaure und des kichlos. Aiidi dor 
feinere Bau dem j^ssimilalionsgewebos ziell ziini Toil (laraui* ab. 

Zur V(‘rans(duuilicli(mg des fmalomisclien Bildes der hau])ls;ichht‘li 
assimilaiorisch wirkonden (U'webo mid ^iir Darslo.llung dor llitiwir 
kiing nizw. aiidi der Naoliwirkiing) des Liclilcs aul' die Bla.l(.sl.riikl.ui 
isl in Abb, ,3 je ein Qucrschnill (lurch oin Schallcn' und Sonnonhial-I 
d(‘r Jhiche {Pagii^i sihalica) nach T;. Kny wic'dergi'uclxni. Du* Ik'- 
oinllimsung dcu’ Palisadenzellcn isl besoiuk'rs dcullich. 

Wegen analomisch-physiologischor Einzolhcileii im Bau dos Assi- 
milalioiisgcwcbcs sci aiif Haberlandl (1) vcrwicscn. 

Chlorophyll. Die genauc chemisclie Analyse hal das Vorliaiiden- 
scin von vior Pigmcnlcn im Oliloropliyll crgobeii, zwei grtlne.n und zwei 
geiben, von lolgonder NaUir: 

1. C55li7205NjMg (ChlorophyllkomponGiite a, in Dhsuiig •grtlnblau), 

2. C •H7oG''N Mo-('rihloronliyllkf"r'''ii"'if« ]■ in T'-iiii -hi--'in' 



JlibraiIy 


Das CiLloropliyll uud seine FunktjblQ 

Die vier gcnajniten Koiiipoiienten findeii sicliX^aHon gi’ll:neii Pflan- 
zen, gloichgiiltig, ob sie grasgrOii, iiioosgrUn Oder sind. 

Der Gelialt der BULtter au Gliloropliyll (a -f b) b^ 
der Trockciisiibstanz, iidinlidi 0,6 o/o Chlorophyll a (blaulich) und 
Chlorophyll b. Die gelbeii Karotinoide (so benaniit von Tswett) machen 
0,1 bis 0,2<i/o vom Trockengeivicht aus, wovon aul' Karotin 0,03—O.OSf’/o, 
aiif Xantliophyll 0,07—0,12 o/o entfallen. 


Schaitcnbkfi 




Son7iC}ibl{itt 



Abb 3. Qiiersehn itte clinch tla' Blatt der Buche ii'ttijii.-i Im 

I'litwickeln sich Pali''aden/ellen unci Seineaiiinagewebe vie! seheeacher aK in 
ciei Sonne, Vergr. mittclstark, (Xach L. Kny.) 

Das Chlorophyll verkohlt beim Eihitzen ohne zu schnielzcn und 
hinteilaJJt bcim Gllihen 4,5^0 Asdic von reiner Magnesia (MgU), 
oliac Phosphor odcr Eisen, obwohl Pc zur Biklitiig dcs Chlorophylls in 
der Icbenden Pflanze notig isL Organ is die Magnesiiinivcrbindungen 
siiul iibcrhaiipt sehr reaktionsfaJiig und ermoglidicn leicht komplizierte 
Synlhesen. 

Pine iinlie f'hen’i' 'ip Vnvwandte ■h.'ifi-, vr’i f'Pvrrrh’iiier'i 
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Phnnorognmcn. 


Daraus darf man iiulesscn niclit auC die gleiclie Kunktitni Indder Vwdiiii- 
dmigen scliliefieii, demi die pliysiologisclicn EigeiiscIiarLoii das (Jliloro- 
ph)dls sind niclit durcli die Pyrrolkerne, sonderii durcli deren Sciten- 
glieder bedingt. Aber sowolil die ass i mi la to lis die P'aliigkeit. des OJiloro- 
phylls wie die respirafcorisciie das Hainaliiis sind an die (Icgcnwart von 
Hetallen (Mg bzw. Pe) gekmtpft, tAbderlialden, Mandimdi). 

Die Hauptfunktion des CJiIoropliylls wird durdi die IComponcntoii a 
imd b bedingt, das Chlorophyll iin engereii Siiine des Wortes (Irdlicr 
als Gyaiiophyll bezeichnot). 

In dcr Duiikelheit nchincn die meisleii grdnen (lewiiehse gclbo 
Farbe an (Eti olein cut, Blcichsucht), die ginvOlinlidi diirc-li die 
Karotinoide (Koinponciiten 3. u. 4), bci manduin diirdi I^’lavoiic' 
[Eiilcr (1)] bedingt ist. Bei Bcliditimg setzt die ClilorophvlUiildiuig 
sofort ein. Vide Keimpflanzcn der Nadelhhlzer (audi vii'ie Algeii) 
bilden selbst iin Dunkeln Chlorophyll [vgl. IM'eI'i'c.r {!)). Hildiiiig 
gelber Earbtoiie an sonst giduicn bclichtetcn Orgaiieii wird als Ohio rose 
bezeichnet, 

Diaplianoskop nacli Kolkwilz. DurdileudiU-te lilallm- ('.rsdiei- 
nen in cinfacher Lage gvdn, in didccrcn laigcii (4 bis (5 (il)('i-(Mnan(ler} 
schdn tiefrot. 

Man befestigt don Halter des ApparalesM (Abb. I) an ('iiieiii 
Stafciv iind legt die Blatter aul das Eodi der lllediliillh', uddic, cIk', 
elektrischc Laiiipc nnigibt. Tin diinkein Ziiiuiiei' ist da.iiti die gt'sdiil- 
derte Erscheiiiung leidit zii bcobadiUm. Als Vi‘fsii(*lisot>i(4\l. luiiiiieii 
allegruncn Bliitter (friscli odcr getrocknet) dieneii, Ik'soikIoi s miiplolileir 
seien gut gesftiiberte Bldbicr von: 

As2}ulwtra elaixor Sanihiniis uipra 

Bras&ica oleracea Bni/rh/is olrr/tmis 

Cochleavui o,nnQvcici(i SpiiKirid ofci'ficcd 

Fragana vesca (Adorn ehcr lot Bif)))j)Ju))'i('nrj)iis rdmi/asa 
■ werdend)^ >)jjri)iga luilfjfn /s 

Hedem helix (giiUiQ B.) Trifolium firnlrusr 

Ngmjihaea alba Wilder Weiii (selir geeignetj. 

Statt des Diaplianoskups kann man ain^li eiiie, J'riscJi geliillle 
Tascheiilampc beniitzen und aiit‘ diese die (groliercti > lllaltci dinit 
aiiflegen. 

Das gleiche Rot erhiilt man, wonn man eine hdasdio niit mbglichst 
gc.^cittigtcr, klarcr Chlorophyllosiiiig (cv. in Hrennspiritus) vor die 
run do Of fining liMt. 

Die Ersclieinuiig koinint dadurdi zustando, daB die an das Ullra- 
rot grenzenden langwelligen Teile des Spektrums (bol dor Linic A) 
die Blatter odor die Clilorophyllosung passicren, vvahrend das kurz* 

p 1 f' 



Di\b Chlorophyll und soino Funktion. 
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SO clali oin iin wcsciUlicIien cinfarbigcs Liclifc ontstelit. BeLraclitoL 
mail cilia vei’dtlnufcc grttne und cine konzentrievle, iintenarlige Cliloro- 
phyllOsung diirch eincii Apparat iniL zwai tibcrGinandcrUegoiideii iVor- 
glciciisspclctrail, so cvkcunt man leicht, dafi das Hot dor satten Ohloro- 
pliyllbsung lici A, also iiltrarotivarts von dem Absorptionsstrciren bci 
0, wie ilm die verdtlnnte Lbsung zeigt, liegt. 

Wiv liaben es in dem durcligelassenen Rot mit 
einer lUr die Pflanzcn ziemlicli wevtlosen Strahlen- 
sorte zu tun, wUhrcnd das kurzwelligere Rot 
zwischcn B und C die Assimilation bekanntlich 
seliv fordert. Beide Lichtbezirke ersclieinen dem 
Auge abcr so gut wie glcich und sind nur 
spektroskopisch sichcr zu unterscheiden, 

Die grolie Durchlllssigkeit des Chlorophylls 
Blr auUerstes siclitbares Rot ist Ubrigens keine 
auf das BlattgrUn beschrilnkte Ersclieinung; wir 
linden sic aiich bci anderen Lbsungcn besonders 
orgunischer FarbstoJEfe (z. B. G-entianaviolett, 

Indigo, Lackmiis, Metliylenblau, Metliylgriin usw.), 
niclit aber bei Berliner Blau und Kupfersulfat. 

Rot wil’d cbenfalls durcligclassen durcli dickere 
Lagcn veil Ibipicr, Zeudicnkarton, Holz, Ivar- 
toffelgewcbe usw. Aiis physikalischen Grlinden 
bc'slchl also keiiie Mbglichkcit Eiir die griineii 
Pi'lanzon, das langwellige Rot in neiincnswcrtem 
MaBe ausziiiuiLzen (Abi'allstralilcn) [vgl. Kolk- 
witzL 



Abb.d. DiaphaiioBkop. 
Dient zuni Durchleuehteii 
aufgolGgter ClcgciiBtande. 
Ccr Btiel wil’d angeschrauhl 
und an cinem Stativ be- 
festigt. Die Loehweite 
betragt n cm; id. '/, >011. 
Gi. (Oiig.). 


I)u‘ ilclitrilti'iaienden l‘hgansotia£ten dcs Chlorophylls biingeii o.s 
mil M(‘li, (laB den Bodcnpilaiiziui im didilcn WiLldcsschatton nur oiii 
ucLMiiibci (h'lo noi'ni.ilen \ ciamici (o.s Indil. znr Verl‘u'’‘iiig sldil. 
'Piui’/di'iii 1^1 (las Cliloiopliyll dirsoi SdiaLU'iipihiiizcn dassdbo, wi(i das 
jiiloi iibi'igoii. 


Clilorojihyll: Kxtniktioii, Fliioreszonz, Spoklrinii. liboigudM 
man ftisclu'. giiitio lllaltor nut Alkolio! und zerroibl sic iiiitcr Zufugaii 
\on iSaiid in I'liu'r Porzdlansi’haU',, so erlialt man cine Ijosiing dc.s wirk- 
liduMi BlaltgiUns in seimnii uatLlrlichcii, uiizersdzti'ii Zuslaiul, dessen 
Spi'kti 11111 dom im iebenden Blatt aliiilidi ist, Sdioii iiadi kuizcr Zeil 
trclmi abcr klciiic VcrilndoruiigQii cm, die i’Ur die iiolgcndcii Vcrsucho 
ind(‘s.sen nicht von Bdang sind. 

Man kail 11 deshalb aucli in dcr Weisc verrahren, dalJ man die mit 
Alknliol (ev. BieiiiispiriUis') ilbcrgosseiicii Blatter im Diinkelii einigo 
(bis "M ) ytiindcn stchcii UllJt, lilrwanncn ist dabci nicht aiizuraton. 
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rhanuioganien. 


von cUva 60 com JiiluiK, diolit aingosLopfL (s. Abb. 6) uud (ov. iiddi 
sclnvachcr BclcucliLuiig (lurch Wcassw) mil HO - 1)8 o/» Alkoliol (Iborgosson 
(vOllig clui’clitrllnkb). ‘Nach 6—2d Stiiiulcii ist die i'lxtraklion bccndcL 
Di(j tie! dimkelgrtlnc Ldsung wire! abgogosacn, inOgliclist I'iltriert odcr 
durch Absitzcnlasscu geklllrt uiid in einor viorcickigc'u bhasclui (z. B. 
PiilvcrstandClasche) iin Diinkoln auIbcwalirU Die oxtralucrUtii I’nanzou- 
tcilc crscheincin melir odor wcnigcii’ weib. Das Biveniuissolgriln isL 
bosonders liallbar und kann als Kxtrakt iiocli luudi Honal.cu [iin 
Winter^)I zu Vcrsuchoii verwendot werdon. Di{',sei' Idc.lilludb wt'gen wird 
Gs auch iccluiisch ziim Dkrbcn von Likdren u. a. bemUyil. Ids Giui)ri(dilb 
sich, cino zwedLe Ldsiing mil A colon (IdssiKgdsi) lu'rziistolh'n (s. S. Id"), 

Stclll man di(j JHaschc auf dcin Kopf, so orschoinl die hMllssigkeil im 
dttnncrcn Halsioil grttn, im dickciroii Bauch toil im durcJifaJUmdtMi lielleii 
Lichl (z. B. oilier guten Taschonlampo) dagegon rol (s. Diaphanoskop), 

Die Bluoreszcnz lieforl im (seillicli) aui’l’alleiub'n liiciil (une 
blulrotc Farbe, besonders bei diinkloin Hiiilorgruud, am sclionslen 
in ciiicm Sonncnstrahl, dcr in cine dunkle Zimmorecke 1‘alll, viM’dilniil 
man dicLOsiing und lilbl miUcls eincr rdnso einen Iji cli l.keg(‘l in die 
giline FlUssigkeil oinfallcn, so erschcinl dicser dundi hMuoreszmiz loL. 
Das Fluoreszenzrot liegt bei dev Kr a ii n Iiol’i' i’scIkmi liinit>, ( h 

Das SpckLrnm konzciUricrler (Jldoropliyllos'iingen isl so gul, wic 
einrarbig, da cs last tiur das langwcdligstc llol (Milliall.. Voi- 
dltnnlore Ldsungen von llohclilorophyil zeigcui dagegeii em wml dil'lV- 
ronzicrlcrcs Spektruin. Man 111111 diose Ldsiiiigen in Ij i ii d n (-rschc 
flache Flaschcn odor in R(lv(dXen und beliMclilei, dn-se [<> tnii’li 
dcr Konzcnlration von der Schmal- odor Brcutseile,, Ah L i <■ li l q m-l le 
isL das Diaplianoskop nut maltglasigc'r Birti(' zii I'lupfelib'ii M.m m 
kcnnl Absorptionslinien in alien Karbliezirkim des Speki i inns, shir dciil 
Uch im Koi bei der I'D’annhoferschen Iniiie, (), am scliw;icl)slmi im 
OrtUi, wlihrend Blan und VioleU voUslaiidig ansgoloshil in si.lieim-n. 

Nach Znsatz von vSaiirc wird die (lliloro[)livllosiiiin luauiilich 
(Phhophytin). Der Absorptionsslrcjifen im (Inin ti'iti nun (li'iilhcli 
hervor (schon in dllnnor yohbdil liei Beiuilziing einei' PlankloiiK.im- 
mcr), cin sichcres ICcnnzciclicn L‘(lr zer.selzU‘.s (Ihloimpliyll. Vgl. aiicli 
Molisch (2) S. 246 ii. 247. 

Im Spektruin des rolen Bliilcs liegl der ibuitlKdisle .Mi.sorjnions- 
stvoifeii im Gelb. Br ist Icicht zu zcigcii (lurch llnlerlegeti .nner gut 
brennciulen Tasclienlampc untcr die seitlic.h aiiciiiandergelegtcm Kingcr 
ciiicr I'Tand nnd Betrachten mil deni Spoktroskop, am besteii im ver- 
d link cl ten Zimin or. 

Stait mil LOsuiigcn kann man das Spi'ktriim de.s Chlorophylls 
auch an Icbonden (ev. mil Wasscr injizierteii) Bbitteni studicrcti. 



0n8 Chlorophyll und seine Funktion. 
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Cliloropliyll: Zerlcgiiiig. Die grllueu und gelben Bestandteile lassen 
sich zu zwei und zwci leiclifc voneinander trennen. In die am besteii 
fnscU bereitete Ohioropliylldsung hangt man einen Streifen guten FlieB- 
papievs, so daft die Fliissigkeit frei verdunsten kann (Taf. I, Abb. 3). 
Schon nacli kiu'zcr Zeit ist in der Hegel der gel be Farbstoff kapillar 
holier hiiiaufgezogen als der gillnc (Goppelsroedcr’s Kapillarana* 
l)’^se). ilan kann auch den Streifen zu einem Winkel falten und den 
ciiicn Schenk cl in die Ldsung stcllen, S. Zusatze S. 61. 

Eine zweito Metliode der Treiinung bestelit (nacii G. Kraus) 
darin, dafi man zwci Lbsungsmittel benutzt, z. B. den alkoholischen 
Extrakt mit Bcnzin oder Petrolatlier im Rolirclien vermischt, Setzt man 
tropfcnweise Wasser zu, so tritt eine Entmischung der Emulsion in zwci 
scharf getrennte Scliichten ein (Taf. I, Abb. 2), eine obei'c dunkel- bis 
blaugillne Benzinschicht [CyanophylU)] und cine untere gelbe Alko- 
holschiclit (Xanthophyll ira wciteren Sinne); die gleiche, meist 
p romp ter cWirkung, erMlt man durchVeisetzen einer Aceton-Chlorophyll- 
lbsung niit Benzin. Die obere Scliicht fluoresziert blutrot, die untere 
nicht (ev. zundchst langeres Stelieii iin Dunkeln). 

Griinkolilversiich. Beim Vergilben der Blatter wird der grilne 
Anteil farblos, walirend der gelbe zunlckbleibt. IjaBt man eiii tief- 
giuiies aiisgewacliheiies Blatt vom GrUnkolil (z. B. im Xo\eiiibeJ‘) gegeii 
Austrockneii gesclmtzt 1—2 Tage liegen, so wird es am S.ium golb, 
nach einigon weiieren Tagcn ist es vollkommen vergilbt. Die ICoin- 
poneiiten a -}- b sind also farblos geuorderi, ohiie dab eine Ableiuing 
liner Abbauproduktc stattfand. Das Vcrschwindeii dis gnuien I’arb- 
stoffes isL offenbar cine blobe Folge des SchwaLliezii''tan(b > und ''lelii 
mit dem Ableiten von Naliistoffen vor dem Blattfall niclit in I’oziehuner. 

llerbstfarbimg. Das Gedbwerden der Blatter im Heib-t \Lilaiifi 
oft ahullch WIG im vorstehend beschnobeneii Falle. Xaliisiolte wenleii 
vor dem Blattfall zuar in Zweit^o und Stamm abircdeitet, e-» bleibcn aber 
uoch nierklahe Meiiuen in den abgeworfeiieii Blatteiii /muck, 'O <l.ib 
eine Ableitiiiig dea im Chluropli} 11 entlialtcnen iiunimalcn Stick- 
stoffniengen niclit in Betiaclit kuiniiit, iirl Kulkwitz. Da" lleib-.T 
Kolb bziv 'braun wird utici MU'.tarkt duicli Biaunuiii: ib t M > m 
branen (Faibung etw’a w'le bci der Zigarrei Die lint i.li buna wiitl 
haiifig (z. B. bcim wilden ^Vein) dmcli Aiiihn( \an Kaib-i^dt be- 
dingt, der ini Zellsaft gelu'^t i^t. twie in den cmbreieii i 

Cliloropliyll: Kristallo. Das Aiiskiihiallisieren dei grfinen Koin- 
ponenten a + b komint m der freien Xatur niclit vor, gelang aber 

1) Die konzentrierte dtherische Losung der Chlorophyllkomponente a kann man 
( i 11B t “ 11 p " 
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rhftnorogamon. 


im Laboi'atoniiin iiiul war Tdr die I'jrforscluing des CJhlorophylls voii 
groiier Bedeiituiig. 



AM* !*. ,.I\ n H( 11 111 H 10 V OH (! h 1 oro])liy 11“ im Blatt (nniln-oflkoiiiHclior ScIinlU) von 
Una,’hum, nin li dor Uo ro cl in Hrhoji MoUiodo gowonnon. (Non^cotohnunii imeh 

WillHliUtoi n. tMLoll,) 


I)it' I) t' I sI,i' 11IIIIg dm- K n s(,a I) e goliiigL sclir (siiifadi: Man 
|{hi(ls(,(ic,kt‘ di'H aln [fukratil, be-kaunLen Doldeiigewllchscvs 
(Jn'isrli ( I/'f/o/zm/i/aw /Wen/jwm) in cdiui It'laKclu' iind giefJG in dicse 
111 fjin.spii iIlls. Nat'li s|)<'U(wU'-iih 'M SUindcn isL ein dunkolgruiu'r 

Kxtnikl ontHtanden, von 
clem einc kleiiio Menge 
auf inch ro re ObJekUrager 
verleili wird. Die Ob- 
JekLU’iigc',r werden in 
einen zu vcrHchlieJienden 
Behai ler (Seliachlol) gclegi 
(Abb. 6), dainiL die Kin- 
dunsLiing lang.sam vor sich 
geliL Dabci eiitslehcn 



Alih, n. 11 (> I H1 1 'l I nil g von Km util I Ion dcH 
('h loi ophy 11H. l*'liiH(‘li(‘ Mill liliillHhiokcM di'^ 0 1 orH I'll 
( \ri/ii/iiitiiiim jioiliii/) (U’in) IM Alkoliol Sclinchlt’l Mii(< 
< dijolcttrilgcrn, nul wolclion dor (Jhlotoiiliyllovindvt cin- 
(limHlol, 7 j Br, (Orig.), 


z all 1 i‘ci c li e mi kro kri s Lal- 
linisohc diinkclgrUne Drei- 
(‘('ke odor Sediscckc (meisl 
iicslvi wciso verU'ilO von 


lioelmioiH 0,2 mill Durcli- 


in('s,Hcr, weldie boi miLllerer VergnUJenuig gesnehl uiid bei sOirkerei 
(etwa bOOX^ boobadUel werden. Wahrsdieinlidi liegL liier das 
liuxagonale Sy.sleni in cincr Irigoiuilen Hcinicdrie vor. Wei tore be- 
Honder.s gceigiutle VerHiidisobJoklo siiul: llohlzahn ((hdropm Irfraldf), 





Diffusion, Osmose und Turgor. 
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Q 00 r gin e (Balilm variaUlis), Spargelkraut {'Jsj[}araffus officinaUs) 
und K aim us (Acorus calamus), 

ICarotin unci Xautlioi)hyll: Kristallo, Nachwois und Vei’brei- 
iiiiig. Nciben dcii im vorigon Versuch bcschricbenen Olilovophyllkristal- 
Icn cnlsl/clien IcichL aiiob die KrisLall'o dev Karo tin oi do, meist in Ji’orm 
mehr odor wcnigor Ianggcs(.recktor rJioinbischer Piattchoii (Tafelchen), in, 
Rhomboodern odor in Prismen mil scliwalbenschwanzfOrmigen Einkerbun- 
gcn. Das Karo tin (O^iol-Ijo) zeigl auUerordentliche Neigung zur Bildung 
von Krisiallcn. Es findet sicli in dieser 
Form rcichlicb in dor Mohrrtlbe {Baums 
mrota) und kann dort bei stltrkoror mikro- 
skopisclier VcrgrOficrung (300—400 X) 

IcicliL nacligowiescn werdcn. 

Nach Molisch [vgl (2), S. 260] 
kann man die ICarolinoide dor grUnen 
Blilller nach dor „Kalimetliode“ leicht 
zuin KrisLallisieren bringen {Abb. 7), 
wcnn man BlaltslUcke (z. B, von Blodea, 

(Hivia odor Aspidistra) 1 bis mehrere 
Tage in alkoholische Kalilaugc bringl, 

Man kann eine Ldsung von folgender 
/iUsumiiK'iisc'lziing wiililcin: 

Wassoi .... 15 Telle 

Alkoliol . . JO „ 

Al'/kali . . , 5 ,. 

Um die Karotinoide aus don ITianzon- 
1(51 Ion zii o.xlrahioi'cn und nachzuweisen, 
voil'dliil man in I'olgondor Woisc5: 

MoJii'rdboii z. H. wordoii aul' (iino.m Uoil)ois(5ii z(ii’ri(5bcn, danii gc- 
l.iockiu-l iiiid ill cinor Porzcllaimchalo. gcpiilv(5rl. Bonn Bbergudien mil 
KrJiworidkolili'.n.slolT, oiiiotii giilon Ijosiiiigsmillol iiir Karotin, farbl sicli 
dioHci' .sogloicli tiof gtdbrol, Dci' ycliworo.lkoiilonslort' wird abiilliieil 
(woboi das Killer iiuilil in it Wasser angcfciidilet we.rtloii daiT) und 
sjit'kl rn^kopisiili gepriUT, lis zeigl sie.li daboi, daB iin W(5seiillicJum dei 
blaiie. und violelU*. Toil d(5s vSpokiriiins absoibioiT wird. 

lieiiii Assiiiiilalioiispi’ozofi Jiabon die Karolinoido, iiiir miie Noboii- 
ho.deuluiig, (lie, walirscheinlich im ScliiiU dcs (Jliloiophylls vor Pliolo- 
nxydaliun bcslohl. 



Al)]). 7. Kfirotinkiistallc, vor- 
w legend in Form rhombi¬ 
ne he i 'I'd I el n, dus dom lilall 
von I'Jlotlra rnnatlctitfiHy dureh die 
,iICdlimothodc“ gewonnen. Vcrgi. 
mittelstdvk (Nach H. Moiisch) 


111. Gruppe. Diffusion, Osmose und Turgor. 

J^iPi'iision Iriii I'”'’ mi n* vnn Fhh”ip'kflii air dif* fd^'h ff — 
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Phanevogamon. 


TliUor Os mi)HO (o.smos-=i\iitncb) vcrsteJit man dio Difi!usion von 
Khlssigki’ilon diii’cli oiiio gcoignete porbso ScIioidGwand, 

[!i)(ci Turgoi (- vSchwi'lhiiig, SaCtstrotzon) vorstclitman die innci’c 
ti])!uuiiiiig dor Zollo, horvoi’go.rufoii diircii dio oamotiaclio Wirkung dos 
J^ollsafU’S. 

Diffusion, tihmsi’iiioliii'l. man in oinom Bccliorglas cine gofflrbLo 
ZiiokorlOsiing vorsioliri^ mil’ roinom Wasscr, so bcobacliLcI; man, dali din 
anfaiigH Hcliarfi* Tn-niniiig^aoliiolil zwischcu boidon ll'ltl.ssigkoiLcn sicli all- 
miililioli vorwiscltl. Nadi lilngovor ZoK, bildod sioh auch boi vdlligcr 
IDibii ill dem (llasc oiiio oinlioillicho Misolmng. Bci gogobonen Jj'lUsaig- 
liiMlsmcii.ami i^l’ iial.liji’lioli dio Ooscliwindigkoit dos ganuon Vorgaiigcs 
III Jiolimii MalJo von dor OrdBo dor Bor(lliningsf]d.cho abhilngig. 

JloIuTilbouviu’HUob. KxoHinoHO, (exo == auiicn.) Man liOlilo cine 
Molivrlllio odor odnoii "Poil dorsolbo.n (Abb. 8) kraior- odor muldonarlig 
hOclistens bis zii 1 cm tief aus, fcrockne die Innenwand 
ab, fdlle in dio HOhlung feinkOrnigen %uckor und 
drUcke dicsen leichb fost. Die der "Wand anliegonden 
kleincn Ziickerkrisialle schmelzen und cntzichcn 
exosmoUscli den Zellen durcli deren Mem bran on 
liindiu’ch Wasser (bei kurzer Versuclisdaucr nichl 
Safi). Die peripheren Zuckerfceile wcrdcu sehr 
.schncll durolischeinend und schoii nach ‘/a Slundo 
[iliogi eiti Toil und bald die gesamte Zuckermasso 
vcrl'Ulssigi zu scin. Role Rllben, Karioffelii u.a. ni. 
kiln lien in tthnlicber Wei so verwcudei word on. 

IbmiiUi man boi iiiiiom zwoiion Vorsiicli ziiin l'’dUon doi 
lUilihitig das osiiioliscli nnwii'k.same Slflikoinolil, so iviii koiii Wassor 
aus don iidbotizollmi aus, und die SLarko bloibi selbai nadi ^Pagon 
l.roekon, 

Mndosnioso naoli f)uii'ooilo 1, (ondo === innen). Das Kugclrolir 
(Abb. !)) isL niiien durcli cine Scliweinsmembraii sorgfiiliig abge- 
Hclilosscii. Man f(Uli von oben her siarko (bis 70 "/o), mii Liidigukaniun 
gofiirbio /iUckorldsung, iiocliprozeniigon Alkoliol odor Knprorsniriiliosung 
oin und Lauclii das (laiizo in cv. angewlirmOes Wasscr, so daii dor F'hls- 
siglceilsspiegei iiiiien und an lieu gleicli lioch siohi. EndosinoUscli iriU 
Wasscr durcli die Memhran in das Intiere dos R{)lire.s, so dalJ oft .schon 
nach Vl> yBiiidc cin aicigou dor Fliissigkoifc im Innerii des Rohros zu 
he.ohacliicii isl.. Nach einigen Tagcn hegiiini oin 8inken der Klilss.ig- 
keil.s.saule., weil die, Monibran in nierklichem MaiSc auch iMolekdlo in um- 
gekehrier Itichtuiig, d. h. von innen nacli an lieu, durchU’oLon h'lfil., wo- 
durch dio osmotische SaugkrafL dor Innonfitlssigkeit nachlajJi. 

Narh Mn'l ‘mine- und Reinio-inio' do’’ Anr-r'’,' fUr sr“''''T, Vo'* 



Abl). H, Mnlii'riibo, 
lv<)))fl(nl. Vtw oiiuMii 
(wninliw’lion Vormieh 
lu'rg(‘iichU'l. llngiifiihr 
iial>. (li. 
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Kiiiistliche Zello nach KollcAvitz. In clem eben besclmebenen 
Exiierimcnt koimnt die Wirkuug dor Osmose bei rein physikalischer 
Versnchs an or dining ziim Aiisdruck. Ini folgenden sollen eiiiige Vei’suche 
beschrieben werdeii, die sicli melir an die VerMlfcnisse in der Pflanzen- 
zeile iinleliiicii. 'Wenii man die osinotisch wirksame Ehlssigkeit allseitig 
abschliefifc, so iimfi sich die Wirkalig der Wasseraufnalime durch die 
Mem brail in einer Erlmliung des Dnickes auf die GefaBwand duBeni, 
Ersetzl. man z. B. in clem Versucli von Dub rochet das Steigrohr dmch 
cin knrzes Ansatzstuck mit Halm [Abb. 101)], so macht sicli bei EtiUniig 
mit naliczu siriipdicker (70—75o/o) Zuckerlbsuiig nacli dein SciilieBen 
des Halinos der osinoLisclie Dnick clurcli starke Hervorwdlbung dm* 
Scliweinsmeinbran nach auBen sclion nach weuiger als 24 Stun den 2) 
beincirkbar. In diesem Zustand lilBt sicli die Membran mit dem Mnger 
nur gewaltsam einclrticken. Eur das Gelingen des Versuches isb aus- 
selllaggcbend die sorgfaltige Befestigung der clurcli Wasclien mit Seife 
entletteten Membran. Das Hauptaugenmerk ist dabei auf die Beseiti- 
gung all or Falten unfcer der Befestiguiigsschiiur zu richten, Man 
prilfe claraiifliiii mib dm’ Lupe mid beseitige ‘Jelbst kleinstc Mangel 
clurcli Ziehen des freien Ban des nach rechts und links. 



Abb. P. Jincloainometoi Duvchmessei del 
Kiij^el c*.T 4 cm, Liiiige und lichte Weite des 
Rohres rcl,40 cm bzi\, 5 mm. Etun '/i nat. Gr 



Aljb, 10 K uIIb 11 1 « he Zel 1 e ii.udi 
Ivolkiutz m der ScUeu.in-'Uht 
Obeii lechts' Mittelteil des Hahn- 
kegeN nach einer Drehung von 
y0° oben links. Kapillarrohr nut 
Scbltuuh znm An«etzen an D 
^j^ nat. Cir, (Ong i 


I)er Hahn besitzL zwei Durclibohruiigeii A B und CD, die letztcie 
dieiit als Spribzi'olir. Da in dei’ Zelle em Oberdriick von 1—1,5 Atm. 
crrcicliL wird, so isb der Halm soigfaltig zu let ten (am bcstcii mit 
LuftpiiiiipenXetL). Zu beachteii ist, daB bei gesclilosseiiein Ilaiin dei 
Ehigel iinter 45 “ gcgeii die Vertikale geiieigt stelit^). 

1) Der Apparat wurde von der Firm a Bleekmann u. Burger, Berlin, August- 
straBe 3 a, geferfcigt. 

2) Eialegen in warmes Wasser besehleunigt die Wirkung. 
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1st die Mcijibrail stark nacli a.iifieii vorgewftlbt, so ontspricht dies 
(lem Zustaiid eincr Uirgcscentcii Zello. Dor tJbcrclruGk JaBt sich dadiu'ch 
seiir eiiifach deinonstricrcn, dafi man den rialm wagerecht stelll; durch 
die Bohrung 0 D spriUt iuiiiinolir oin Toil dcs Inhalts dicser „-Iclli)sl- 
liclien Zelle“ weit heraus^). Die Wiirlwcite dor Parabol wird wcsciitlioh 
vcrgi'dlJcrt, wenn man bei D eiu Ahsatzsttlck init naclclfeiner Off- 
nun g aufscliiebt. BetzL man Kapillaa'en auf (10 Glicclcr zii je .1 m), so 
ergibt sioli cine StcigliOhe von 9—JO m inncrJialb 1—2 Tago.n. 

Nacli der Entlceruiig wird beiin Trocknen (J-Tahn Offiion 1) die Mem- 
bran wieder so straff wie oin Prommclfell; der Apparat kann dami vou 
lieu cm benutzfc werden. 

KJinstlicho Zolle nach Trail be. In den Jalircn 186-1—1866 
vcrbffcntliclito Moritz Tran bo „Bxpornnento zur Tiieoric dor 
Zclienbildiuig niid Kndosniose“. Dicse Vcrsuclie bohandclten die Ilcrslel- 
liiiig nenartiger kilnstliciier ZoUoii; sie bedeuteton scinerzeit die wicli- 
tigste Entdeckung in der ErXorscliung der Osmose. Die im folgenden ge- 
schilclerte VersucIisaiistelLung doekt sicli nicht in alien Punktcii mil der 
'Traubos, da er Kupferacetat verwendete, wkhreiid liicr Kiipfersulfalj 
das bessere Uesultate liefcrb, benutzfc wird. 

Man gelit von einer vorriitig gchalteiien konzentriorten (ca. .‘10«/o), 
noeli Kristalle als Bodensatz oiiUialtcnden Kupfersulfatidsung in dcsLil- 
iiei’tem Wasser aiis. Eino Probe aus dicser lOasclie wird aUgogO-sson 
and mib dem mindcstons zweifachoii mid hciclislons etwa sicbenfaclicu 
Voluincii (lestillicrtcii Wassevs vordllziiiL Man kann aucli dirckt 
die OuSOi-Jialtigo Staniinfltlssigkcit der Echlingsclicii Inlsung (d. s. 
ca. 70 / 0 ; S, 25) fdr don V)Grsuch verwenden. 

Wirfb man eiii stark Jilrsekorn- bis hdehstens erbsengrolJos, nicht 
vcrwifctertcs Stttck gclbcti Blutlaugensaizcs in die blauo Plilssigkoit, so 
bildet sich durcli die Boriliirung beider cliemisclicn Substanzen kolloi- 
dales Eerrocyankiipfer, das als foine, rotbraunc, o.sinoliscli wirksamc 
Mcinbran den am Boden liegcndcn Ivristall von gclbcin Pcrrocyankalium 
rings inn tlborzichfc, 

2 CuSOj -f- KiFeCCN), =- CuaFefCN)^ + 2 K.,BOj. 

Kiipfcrsiillnt nell* niutlatiucnsal/ Fairofvankiipfer Kaliiiiiisiilf.it 

Das Kalinin sill fat koiniht far dicscii Versuch nicht in Bctraclit, 

Der in die KupfcrsulXatldsiiiig goworfciie Kris tail umgibt sich uiiter 
dor roLbvauiieii Haul niit einer konzen trier ton Bdsung seiner eigenen 
Substanz, dnrcli irvelcho der blaiien LOsiing schncll Wasser entzogen wii’A 
aber niir Wasser, da es eiiic auBerst wichtige EigenscJiaft dor 
scmipenneablen Ferro cyankupfcriiiemb ran ist, wedev Knpfervitriolmole- 
kUlc znni Blutlaiigensalz noch unigekehrt passioren zu lasson. Diese 

1) Vorsprifczcn von ZolliiihaU beobnebtet man ntich beim Abssiehen der Epidannis 
*■ " 'inhcl li ^ r’ 
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Membran zeigl also physikalisch dieselben .IDigeiischaf ton 
dor Icbeiidc Protoplasmasclilaucli der ZgIIg. 

MBt man das Vea’suchsgefaB gaiiz ruliig stelmn, so witchst die 
ktlnslliclio Zcllc in der blauen ]?ltlssigkeifc meisfc in GestaJI. einer 
unregelindBigeu Keiile Oder eiiies Baiuncliens mit rotbrauner HIIIIg und 
gelbem Iiihalt eiiipor (vgl. Taf. I, Abb. 4). Das WacJistuni begiimt so- 
gleicli; ixacli etwa einer lialbeii SUuulo pfiegb der Versuclr dann bcondeO 
zii sein. Die trcibeiide Kraft fiir das Waclisfcuin der IcUnsfclicben ^ellc 
ist der besonders zu Anf<ang besteliende groiiSe KonzentraLionsuntorscliied 
zwischen der blauen und gelben Kltissigkeit. 

Zwv mikroskopischcii Bctraclituiig kann man in der Woise ver' 
falircn, daB man boi seliwaclier oder niiLtlerer VergrdBcrung auf einen 
klcinen Krisfcall von Ken’oc 3 ^ankaliinn einstellfc, naclulein man eiii Deck- 
glilsclicn darttber gclegL hat, iind unter Vermeidung von Liiftblasen mit' 
tels Sangpipctlc die Kupforsiilfatlbsung zuftigt. Man erkennt dann 
leichL, dafi die rotbranne Membran boi dor Au.sdchnung z. T. plafzt und 
sich durch Neubildungeii wieder sehlicBfc, In diosei* Bezioiumg erfolgt 
das Wachstum oLwas anders als das dos schleimigeii Plasmasohlaudios. 

In der uninittelbaren Umgebung des am Boden licgeiidcn Kristalls 
ist die Konzenlration der Blutlaugciisalzlbsuiig am groBten, und dem- 
onispiochend zeigt liier die Perro cyan kupfer mein bran oin Maximum 
der Uicko, Da niin diose Maul, an den Stellen geniigster Pcstigkeit, 
also I'lilsprecluiiul detn Koii/mitradniisahr/ill in ihrom oheren ''IVil, sich 
woitet, so zeigL die kiliistliche Zellii ciii doiitliclios ,,Spi(.zc'iuvaclistnm“. 

Die HeobarJiLniig kaiin aucli in der JMaiikLonkauiinor gcseludion 
('Tai, I, Aid) [}, l)('i vordkalor Stclluim dor Ivniiinioi luakroskopi^c It rnilt 
Inipe Oder in ProjokLion i, boi horizonUiler Lage unter dem MiKroskop bei 
2(J—lOOfaclier Vergi'oBeniiin Drolil inun die verlilvdl ^(.tdlen(U‘ K'aminoi 
urn 180^, so sinkt die konzontrierlr Ijosung von gelboJii Blullaugcnsalz 
im Iiinern dor kunstliclieii Zolln horah, so dab, infolgo, dei am KopI dor 
Zelle verslaikten Kon/entralloii, voii ncuciii cm Ihiumclicii (aits dem 
ersten ) ciiiporwarhsl. 

AfiL J-liU'e von Wassoi'glas iind veiscliiudun geraiblcii Metallsalzen 
lasscii sieJi in !>lcicliei' Woisc larhriipriicliLige pllaiizciialinliclic (lo.bildo 
crzGUf' e it (Sill ka( zi' 11 eii). 

Kllnstlichc 5^olle imoJi Pfcffei'. Die JM'e r J'oi sciic Zello 
[J877 (1)] schlicBt sicli zwar eng an die Traiibeschc an, bedcuteto 
aber einen groBoii Porlschritt, da mit ilir quantitative Sludieii mSg- 
licli wareii. Dor Ban dei’ Zeile ergibt sich aus der Abb. 11. 

Alit Ilille seiner Icllnstliclieii Zelle koimte Pfeffer (1) die osmo- 
tischen Dnicke verschiedeiier Tidstmo*'^!’ n und (U' i Pnl uri 
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X’lmiiovof'anioii, 


J o/o Jlolii' 7 iiick('r 0 , 01 ) A tin 

I o/o Traill)Mi/udc('i’ ■ 1,25 „ 

i (i/o (Uyoorin --2,54 ,, 

I o/o KaliaalpoLar -4,50 „ 

J o/o Eocliaah - 0,01) „ 

J o/o Cluiiniii iirabiouin 0,0H5 „ 

( 17 o — Ik lOHon und m 100 (toin auffiilloii). 

Ber Turgordruck in dun lolionden JTlaiizouzolldii wnrdii dainit aiiJ 
4—10 Atm. und nioh'r bastimint^). 



Abb.ll. ICilnstlioho Zollc Abb. \2. KiniHLlielu! Zisll cn luu-li I<cdii<', 
nnch Pfoffor, voromrachi vd, '/y iiat, (Ir (Oiijr.). 

gozcichnet, Etwa */a th'. 


Bia rf {‘.rioi'sC/linii VcrsucJiii Jaliinuii als ljiil)oralf)i’nimsv<MKiic,li niclil 
wiiidci’hoit wwdGii, da din J'jinlagC/ruii,'^ (diK'i' I'kn t(K-,\'a,iikiijit‘(!t li.'iiit iii d.’i^ 
'I'ongbXill^ iiiir Kiilir stdiwov galingt. 

Kliiistlidlio /(dla nac.li Jjoduc, Dicso Zi'lla (Ahh. 12/ ird, im 
WGBcntlichon nur aino mil, iimlir als zwm ISiilKstaitzcii ]i(-rg(«l.ullli; 
T V a 11 b c,sdu Zi'llc, J/cdua waiidiili', filiiJ' an, naiiiludi gcJhes lUiil.- 
laugcnsalz, Kochsalz, (J dal ini', KupJ'iir.suiral, und Zuckcr. 

Bio, so omporgowaolisoiKMi „k(lnsUiclioii PfIanzon“ aind iiocJi kompli- 
zicriovc Gcbildo als dio SilikaUidlon (S. 10), luoUm abor iiiclits wosoni 
licli Noucs. 

Tsoioniacho TjOaung’im Dor Zollsaft dor Driaiizon (y.. B. IVam 
bcnsaft) ontlUllt oin o£l aoJir kompliziort zuaammongosctztcs O'omisd 
vcrsdiiodoncr osinotisch wirksamor Substanzon. Bios or Qin.stand maclil 
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(Ue Beslimmung dcs Turgoi’druckcs ziiinaclist gaiiz unitiOglioh. Bs war 
daiicr (diiG aiifseliGnGiTGgcndG BnUleckimg, als es H. de Vries ge- 
iang, dcii '^Pui’gordruek durcli die wasscranzieheiule Kraft einer Kaii- 
salpelerLf3suiig von bostiinintor Konzentration m crsctzen mid so ftlr 
jodo Zelle eineu ontspreokondcu ,,Salpcterwcrfc“ abziileiton. Badiirch 
war cs iiidglich, die vorher durcli die ktUistliche Zelle von Pfoffor er- 
inUtclten osinotiscken Dnickc in einfaclier Weise iingefaiir mil dein 
Hkirgordruck zu vcrgleiclien, olnio die ZollinhalLsstoffe zu kcnnen. Wcgcn 
der genauen A]>gr(>iizuiig und Bezeiclinung der cinschlilgigen Bcgriffo 
und Vorgiinge vergleirlie man die Arbeit von IJrsprung u. Blum (1). 

Als ,,TndikaLorpflanze“ ftir die Versuclie benutzte de Vries liaupt- 
siichlicli Tnidemntliu (Wtoro) (lisrolor^). A fan saubei'e die Unterscitc dos 
Blaltcs uiul rertig(‘, zarte OberCUlelionselinitte aus deni roten Gewebe fiber 
der JVlilLelrippc an. Begt man diesc »Sehiiitto in 2o/o Kalisalpctcrldsung 
(vollsldndig untertauchi'ii I) und beobacliLet sic dann unter dcinMikroskop, 
so erkennt man nardi Verlauf von 10- -20 Minuten, dab sicli das Plasma 
schwacli von dim Meken dtu' Zelleii zurtlr.kgezogen liat; man nennt 
(lieseii Vorgang IMasmolyse (lyo losen). Die neobachtung wird 
liier dadiirch sehr erleieliterl, dab der Zellsaft diiirli Anthocyan rot 
gefilrbt ist. 

Die „])lasmi)iyliselie Gi’mizlosiina'' ('rmoglKdit es, dab man den 
''I’lirgoidi'iick in A(iii'ispliai en auMlnleken kaan, 

Mini’ kiiize Di'wfilinniig verdienen nodi die Afeei'espl*lanzeii 
und die* 11 a [ ()i)]iy ten des Strandes. tim die Zellen dieser Gewadise 
zn plasmolvsieren, iK'd/iff es weneii ihres Salzgelialtes naliirlicli ver- 
lialliiismabig liodi lujiizeiili'ie.i'lcr I^osuiigeii. 

I'linigo. nuderi* VevHueliC! Ubor Turgor und Plasmolyse. Uiii 
den Tiiigor in Gewebeii makioskopisdi zii zeigen, kaiin man in folgonder 
Wei.se veiralireii; kiaii spaltet ein etwa (i cm binges Hypokotyl der 
Keini])n.tiiZ(“ Mill nlhiih aiil' und tegt die beideii Hall’ten 

ziim Pbisiiioiv^’H'icn in eitiii slarke, mehr als 4 lCalisalpd.erlosuiig. 
Naeli i‘l\va SIniidi' tiilt eine VeikiU'zuiig von 0—-8 u/,, oin. Irngt 
man die (lewelidiairteii nadilier in roiiies Leitungswasser, so werden 
sie vlederum prall und (leliiieii sidi aiif ihre lu'spruiiglichc Lange und 
dai liber wiedoi' aus. Boll ten sidi die Objektc bci dicseii Vmsudicu 
stark krUnimcn, so empl'iehlL es sidi, sie vorlicr zu selialcii. 

Obrigens kann man die plasmolysiertc Ilypokotylliallte stall durcli 
osmolischc Kriifte aiicli durcli Anlningeii voii Gcwichten wiedojr auf 
ilirc ursprflngliclic raiiigc dclmeii. Dann entsprichi die Grobe dor 
Ziigkraft (abgesolicii von Pehlorii, die etwa durcli Vcrzerning des Zell* 
uetzes bedingt siiid) dom osmotisclien Druck in den Zellen. Dio Gcwiclite 
werden zweekmiibig in der 'Weiso aiigcbraclil, dab man fiber die Buden 
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(Ibs Hypokolyls' (ItliiiiB ({iinimischlauchstUckc zichl uiul (Ubhb durch 
Kleinmsdiraubfiii unvonlidebar berestigt. 

Die bcsdiricbenon Vorsuclic kann man mil domsclbciii ]»b’IoIgc aiicU 
an lebliall wadisendcn Slcngclii dor Sonncnblumc anslcllcn. aVlau scha*ll 
zu diescni Zweek die Hindc iind dou Ilolzlcbrper ab und bcluiiidolt don 
dorarl Xvcigoleglcii Markzylindor in dor oben angogebonon WoiKo; froilich 
si ell t g coign el&s Malcrial niir im Krilhling und Sommer zur Vorltlgiing. 

In don bislicr gciiaiiiUcii Boispiolcii bowirklo die A.ndoning (Ics 
Turgors cino Vorldngoriing odor Vorkdrziing in dor Llliigsridilung. 
Es sind alicr aucli Filllo bckaiinl, wo dioso Vordiidorung in dor (Jucr- 
ridilung wirkl, iiitinlidl bci Wurzoln. So zeigon z. B. dio jungen 
Wurzeln von flya^intlms, NaromiiSy Oarim cawi (rOlmnud), Coninm 
maGutalum (Sdiiorling), Lappa hmmtosa (Klollo) und TaraxoGum 
(Ldwciizahn) beim Einlogcn in Wassor Avegon Quordohnung Zusainmon- 
ziclinng, bci dor Plasmolyso Vorllingerung. 

Gowobospannung. Tronnl man im Eilllijahr von oinom 70 cm 
langcn SlcngclsUlck cincs jungen lolionskral’ligon \Vnrzc'!K<“bosses dcs 
Holliuidcrs (Hamhnom nigra) durch (vicr) Jjdngss(dinilUi Rindo und 
Holz ringsum ab, so vorldugorl sicli das Mark uni oUva -t mm. Ws 
war also im Gowobeverbando gcslauchl, waliroud Rindo und liolz 
doinonlsprcchend godoliiil warcii. Aiinlidi vorhallon sioh junge. Stonge.l 
del’ Soiinciibhnuo (fleliauthns annmts') und dos d''ai);iKs {Nicotianajf 
Avdhvond Blatlsliolo von Ilegoma uiid Slongol von Lupafian^ Avoniger 
gill gecignol sind, abor als Zicrpflanzcn auoh im Wiiilor ziir Vorfiigung 
stcJien. 

Lcgl man dio vior abgelrcnnlen Sldcko von HanibnanH in Was.sor, 
so sLeigl dor Turgor in don paroncliymalisclion Gowoboloilon, ini'olgi! 
dos durch donl-lolztcil bodinglon Widcrslandes irill dabciKiilmiiuing oin. 

Jin Gegonsalz dazu Irill Vorktlrzuug bzAV. Wioilm-goradeslrockung 
oin, wonii man mil nmd 4o/o Kalisalpclerldsung plasmolysiorl. J)cr 
freic Markloil blcibl bcim Einlogcn in Wasscr goi’ado, voi'langcit sicli 
abev. Sol 11 Turgor nimmt daboi wosonllicll zu. 

Dio DeJinuug dor jungen Hollmidermarkzcllon belriigl, im iiotmalcn 
Zuslaiid rd. 8 o/o. 

Bekaiml zur Ausfdhnmg von Vcrsiichcn tllier GcAvobospanming sind 
aiich die BllllcnscliMie des LbAvenzalms (TaramGiim). 

Dio Miido isl tlbrigoiis niclil luir in dor LangsricliLung, sondern 
auch quer dazu gedehni. Jj5sI man z. B. an WeidonzAv eigen (am bcslen 
im J<h1ililing) oin ringfdrmigos Slilok Rindo los, so vorkllrzl es sich 
quer zur Ricliluiig des Orgaiics. Vorsuchl man os Avioder in soino 
ursprtinglichc Lagc zu bringon, so muiJ man es daboi um 4 -5 o/o dobncii. 
Diese Rindenspannung isl im Vorlauf oiner Waclisluinspcriodo keiiien 
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nidit naclnveisbar ist; vgl. Pleffci’ (^L), 
spannung kann bei 'Baiimen einen Druck , 
erzeugen. 

Einc AusnuLzung der Gewebespaniumg zur Hei’voriui- 
Bevvegungcii findet hi vielon Golenkpolstorn der Blotter stauu. j. 
dtirclizieben die GefaBbtlndel die Mitte der Polster, wkhrend die pai 
chymatisclien Zelleii peripberisoli gelagei't sind. Steigt nun der Tur¬ 
gor in der untereii Oder oberen Polsterhalfte, so findet infolge Gewebe- 
spainiung gegen den Mittelstrang ein Heben Oder Senken der Blatt- 
organc statt. Nalieres s. im Kap. Eeizbewegung. 

Durclililssigkeit dcs abgetSteton Plasmaschlaiiches. Tdtet man 
die vorlicr (S. 21) erwahnten Zellen von Tradescantia disoolorj z. B. 
clurcli Erwarmen, Gifte oder den IndukLioiisstrom, so gerinnt das Plas¬ 
ma, und die Zellen lassen, wie die mikroskopische Beobaclitiing zeigt, 
den Farbstoff ausbreten, 

Audi makroskopisdic Versudie lassen sich zui* Darlegung des eben 
Gesaglcn ausfiiliren, z. B. init Blattern von RotkohlkopfeiG). 



Abb, 13. Ku'bchun vevbucb /ui- Veran hL bftuliehiin<r der Dui chlasaigkei t 
abgetoteter PUbtiiiibchtiUiche. Links: Wasser von Ztmmerlemperatur, farblos 
Rechts- HeiQes Wassei, rot durcli Kirschsaft. 

Man I'ullc zwei Bedierglaser oder Keagensglaser imt deslilluirtcni 
Wasser (iiidit LciUmgswasser, da dieses alkaiisciie Heaktion besitzt), 
sehneide Potkoiilbiatter in StUcke und bringe diese in die beiden 
Glaser. Wird das Wassei’ in dein’ einiiii aiif mehr als 50—60® 0. er- 
warmt, so tritfc wegen des Ab to tens der Plasmaschlauche dei' rote, im 
Zellsaft geloste Faibstofl aus (besoiulers stark nacli 24 Std,), walirend 
das Wasser des niclit er warm ten Kontrollge fades far bios bleibt. 


1) Man halte die BMtter gegen belles Liebt. Je deutlicber dabei die rote Farbe 
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Dov gleiclio Versiicli gelingl aucli sclir gut mil rotuii Kirachwi, 
clwa ill (lor dnrHi uinstohciKlG Abbildung iiiigcgcihoiuiu I^'onti. Im Bti- 
dai'Isfallo Icbnntc man aucli dio iliiBoroii Tailo von Radioschen bc-nuUen. 
Antliocyanhaltigc Laubbiftlicr siiid im allgomcincn wenigor gut vevwend- 
bar, dagcgcii dunlclc Bluinenblattor dor Georgiiie gcoiguct. 

Dor aiisgczogcne iFarbstoj!! zdgt moist iihiiliclic Tloaktionou wio 
Lackmus. Durcli maiiigcn Ziisatz von Alkalicn wird or blaui) [dalicr 
Anthony an (Bltltonbhiu) gonannt], diu’ch Zusatz cinigor Troproji vtni 
AnUiocyan (Bltilonblau) gonannt], durcli Zusatz cunigcr Troprou voii 
Sanren rot. Bor Uinsolilag dor Reaktiou kann zu wicdorlioltoii Malon 
voi’gonumiiion wovdcn, 

Bci dor Empfindlichkoit dicsor Rcaklion Ullit sich dor Earbrnunn- 
sclilag unter gilnstigon IlmsUtndon auch in dor loboiidon /jcUo horvor- 
rurcn. Litbt man vcrdtlnnios Ammoniak einwirkcn, so vorJ'arbt sich das 
Anthocyan im Zcllsaft in Blau, iimgpkeJirt boi lilinwirkung von Kohlou- 
siiurc in Eot [z, B. boi Ip()m()pa-((Jal!jslmjiar)'B\\\lQnl 

Nahoves tlber die Eigonsciiaftoii des Anthocyana sieiio boi Molisoh 
(2), S. 26111. 

Auch durch ICitlLewirkung kbnnon saftige Zollon unter d’urgorande- 
riing zum Absterbon (Erriiercn) gobraclit wei'den, wio es schoiiit daiui, 
wonn ,im Zcllsart oiii (lomisch von Bis und Siilzon i'ntst<“h(. jKryo- 
hydratpunkt] ”). Bic vorschiodcnoii Organe dossollmii [ndividuiuns 
kbnnen boi sohr ungloiolion Tomperaturon erfrim'ou, eiii ApToI /. 1>. lud 
— 3^0, oil! Apfolbaumstamm orst unter —20^’0. 

IV. Griippe, Zucker, Starke, Zellulose, fettes 01. 

Allg’omoiuos. Man kann init gutom tii'undi' die Bc.liaiitil.nng .luC- 
atellen, dab das Produkt dor KoliIcnsioiT-Assiinilalinii (B. I), die- ({liikoMi 
(Tranbon’/iickor), ftlr die Bllanzcn, speziell die lioheien, miie alnilielie 
Bodcutiing liat, wio das (leld im mensoliliclion I-iebeti. .\us (ilukosi- 
vGr,sc]ial'f( sich die Bflanzo spiolond Iciclit oiiie grebe Zalil wirJiliger 
andorer »Substanzen. 

Z nek or, Stark o und Zolluloso (Zells tit 1'f) ge.lidron zu der 
gi’ollon (lriip])o dor Kohlonhydrato, d. Ii sie Iteslelieti aus {', II uml 
0 und onthaltoii dio beidon letzterou in domsolbeii Vorliaitnis wie das 
Was.ser (2:1). Der Starke seliroibt man a Is (‘iiiem i’olysn.e- 
charid (wahrsclu'inlicli gekoppcltcr Anliydro-Malzzuckei) vorlaulig 
die Forniol (0,J'Iio^o-)n 2u; sic bildet in den Speiclierorganen der 
ri'ianzon, vor allem in Samcii bis zu etwa des Ciosaintgewichts. Be* 
kaniitlioh liofort sic in Gestalt von Mclil unsor wichtigstes iNrahrnngs- 
mitlel. 

Die gcwohiiliehc Zellulose bildet das Ausgangsmaterial I’tlr 
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(lie Herstdiung von Baumwolle, Pcapier, Kunstseide, Celluloid, ICol- 
lodhimwolle, Stapclfascr usw. i). 

Fotte Ole spielen als Nahvstoffe cbenfalls im Pflanzenreich 
cine Pollc. Sic dilrfeu niclit init den athei’ischen Olcn CDuftstoffen) 
vevweclisclt werden, die ciner ganz anderen chemisclicn Gruppe ange- 
horcn. Die in der Natur vovkummcnden Pette siiid vorwiegend Glyzerin- 
c-ster iKihermolekiilarer Pettsaiiren. Die Pflanzenfette sind im Gegeiisatz 
zii den tierischen meist flUssig, was aiif cincn Jiohei'cn GcJialt an 01- 
siture zui’uckzufUhrcn ist. Beispielc hierfur sind Olivendl, RUbel, Leinnl, 
kloliiiol iind NuBol, wahrcnd Kakaobuttei', Palmkeamol and Miiskat- 
buttev fest sind-). 

Das 01 maclit in Pcttsamen meist Ya* bisweilen fast ^4 *1®!* 
saiulen Troekensubstanz aiis. 

Nacliwcis dcs ZuekorH. Zuni Nachweis de.s Zuekers komien 
I'olgeiule, meist leielit zu beschaffeude Objekte dicnen. 

1. Kiiohenzwiebeln. Diese sind besonders geeignet, da man bci 
iJinen deii Zueker (3—6 *Vo) nicht schon ohne weiteics durcli den 
Geschmack nacliwomen kanii. Die Zerkleinei-iing gcscliieht durch 
Schaben niit dem Messer, auf dcm Keibeiseii oder durch die Zitronen- 
presse. Gelegentlicli kommen ziemlich stark saner reagicrende Zwie- 
l)oln vor, bei dencn der Zuckeruachwcis nur untcr Vcrwcndung grolie- 
rcr Hi'iigen.smenycn gclingt 

Tiilpcii- mid Hyazintlieiizwiebeln cnthalten Starke statt Zueker. 

2. Alohrrubcn (Daucua ccuota); sie entlialteii etwa 4 ci/o Zuckm. 

3. Flciscliige Frilelite, z. B. Apfel, Birncn, Pflaumen (an 
RH.kpt“taumen findet sidi Zuckei an der AuBenseitc der Fiuolit a!s 

heal tiger fherzug), Kirscheii, Weiiiheeien (auch Ho-jiiu'ti) M.m 
(laiiiien und Apfelsineii (etwa gleiclizeitig vorliandeihi Same pflegt 
in (liesein Fall die Reaktiou nicht zu storen i, Feigen ii. a. in. 

Der Xachueis de'^ T i au h c ii z ii c k e i n (tilukusei ge'-elueht am ein- 
I'achsten diiicli Fehliiigsche Lusuiig. Diese halt man in zwei Staiiim- 
losnngen^) voriatig 

1) Gate Watte und gutes P'iltrierpftpier be'^tehen aii‘5 Hiuimuolle. 

g) Dns bekannte Pal min (hflanzenbiUtor) fitammt aiis den Samen der Kokos- 
palme, das bogenannte Palraol von der Fruchr‘>ch<ile tlei Ulpalme {Elati"). 

3) .Tunge Oberhautzellen der Zviebet [Alhum eepo) eignen «ieh iibngen- aiw- 
geyeichnet zum Demonstnereii des Zellkerns. Er ist so gro6 dad man ihn in den 
Zellen abgezogener Haute im diirchf alien den Licht mit einer iUtuch vergroOeinden 
Lupe gut erkennen kann, Jiinge Epidenniazellen dor Zwiebel lassen sich im niikn)- 
skopischen Gesiehtsfeld besser uberblicken aP altere, die wiedeitim leichter zu pra- 
paneren sind. Jimge Zellen sind kurz und verhaltnismafiig plasmareich, altere lang- 
geatieckt imd inhaltearm. 

4) 1:34,639 g reines Kiipfersulfat werden in dest, Wasser gelfist und zu 500 cem 

aufgefiiilt. 

11:173 g Seignettesalz werden in 400 cem dest. Wasser gelost und mit 100 cem 
>'1 fi 0' GH T 
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b’oliliiig 1 (mil (Jlasslopleii) cnUiilll KuprcrsuUal, 

]<'ciiling (mil Gummistopfcn) Giilliall stark alkalisclia L()suiig von 
ScignoLtosalz (wcinsaurcs Kaliumiiatrium). 

Beide StainmlOsuiigen werdcn, wmiii os sick uni quail ti talivo Bcstiin- 
mungeii iiandcU, zii gcnaii glciclicii Toilcn g'cinischl; 10 ocin vcr- 
branch tor Lhsung cntsprcchon dann 0,05 g '’Ik’aubcnzuckcr. Ptlr quali¬ 
tative Unlcrsucluing gcntlgt Alimesscn nach AugGiimatl. 

7a\v ^Vuslaugiing dcr zii prtlfoiuloii Tcilo wordwi 1 -2 com dor 
zorklciiiortcn PBanzenmasse mil cXwa 5 com Wassor ttbor dcr Gas- 
odcr Spiritusflamme ziim Ablblcn dcs Plasmas gel in do erwarmt; man 
gicIJt die Ldsung vom Bodeiisatz ab und versclzt sie in eiiiom Rcageiis- 
glas mit so viol Pchlingscher Ldsung (iH-ri), dalJ die kltlssigkeit doiit- 
licli blau ersclieint, Beim Koclicn (Vorsiclit, stdBll) findet eiu Parbon- 
uiiischlag aus Blau in Eol stall, indem durcli die reduzierende Wirkuug 
des Traiibcnzuckei's rolbraiines Kuploroxydul odcr rolgelbes Kupfar- 
oxydulhydrat cnlsLcht. 

Zur quanlitativcn Eniiittclung des Zuckers in Icieinen I<'l(tssigkeits- 
incngcn bis zii JQo/o KonzciiLration (z. B. von ausgeprelllen Pllaiizon- 
stlfleii, Harii usw.) dient aucli die (jlarmelhode, welche selir genaue 
Ecsidtalc lierert. 

Endlich kdnncn quantitative ZnckerhosUmimiugen aiich unter An- 
wendung von Polarisationsapparalen ausgid'uhrt wiu’di'ii, wie es in grolknii 
Malls lake in dcr Zucker Indus trie geschieiil, 

Saccharose (Rolirzucker) wirkt auF Keliliugsclu' liosiing luclit. 
Dieses Disaccliarid mull erst in zwoi rediizierend wirkende, reclits und 
links drclicndc Monosaccharide iiivertiert (zerspaKen) werden niudi 
dcr Pormcl: 

Ilohi’ziicker Ti'inibonzuelcer l*''riicli(ziK'k(‘i 

(leelMsthchoiid) (linkHdic’In'iiiI) 

Die Zcrlcgimg geschiclit in der Weiso, dali man rolirziU'kcrhultigeii 
Salt etwa cine Minute tang mil einigen Tropi'eii Salzsaure crliilzt und 
diesc dann durch Soda absUimpl't. Ilieiaur (ritt mit Keliliiigsclicr 
Losiing Reduktion ein, 

Kohrzneker ist noben dcr Gliikosc iin Pflanzoiireicli weit verbreitet, 
da vide hhlicre l^flatizcii iliii in geringerci' Menge mitlialien, wenigslc-ns 
in cinzelnen Organen und in gewissen Vegctal-ioiispcriodcn. So enthalt 
z. B. dcr im Erdhliiig reichlich auHtrctondo Birkensaft iiebeii 'Ihuiuben- 
zuckcr luul Eiwcibsubstaiizcn aiicli Rohrzuckcr. Vgl ZuckcrrUbi*. 

Zuokerriibo iiiid Zuckorrohr. Im grolkui wird dcr Zucker vor- 
wiegend aus zwei Pflanzen gewonnen, dcr Zuckerrilbe luul deni Zucker-, 

’ "n fy * Pi ’ ) - ’ 1 ' i R n-r r ‘ li ' 
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im Mark des Stengels. Der Zuckergelialt des Eilbenzellsaftes belauft sich 
gewbhulich auf 17—18 “ o, beim Robr im Mittel auf 15—177o- Vgl. Abb. 14. 


Isotoniscli mit dem Zellsaft der 
Rilbe sind rd. 4-6 7o KNOg. Man 
wil’d also zur wirksamen Plasmolyse 
der Zuckerrubenzellen niclit unter 
5% KNOg an wen den. Am be- 
quemsten zur Erzielung der Plas- 
molyse (Abb. 15) ist die Verwen- 
dung von leiclit vorrStig zu haltender 


Abb. 14. Verteiliing des Zuckers 
in der Rube.^ Der Hochstgebnlt fiudet 
sich unter dem Kopfteil. Zuckerrube in der 
Langannsieht dargestellt. (Nacb Pros- 
kowetz.) 





konz. KNOg-Lbsuiig (d. h. 24—25a/o), unter deren Einwirkung die 
Plasinascbltiiiclie mit ihrein Inhalt sich zii dcufclichen Kugcln ziisam- 
inenziehcu, die das Licht verhaltnisniabig stark brechcii. 

Die Schnitle durch die Zuckerrube dilrfen nicht zu dunn geniacht 
werden.dasonstdieziemlich grofienZellen durch das Messer verletzt werden, 
Narh eingetretener Plasmolyse kann man schlieblich den iirsprung- 
licheii Zustaiid der Zellen von neuem herstellen, wenn man wieder vor- 
sichtig Wasser zusetzt. 


Die ausgesprocliene Semi- 
perm eabih tat der Plasm a- 

schlauche in der Zuckcirube 
w ichtig fiir deren Aufgabe 
als Speicherorgan. In den 
Monateii August und Septem¬ 
ber Sind die lliil)en auf fleii 
Feldern .schoii ziickerreicli.und 
doch tritt der Zucker bi'^ zur 
Erntezeit im Oktoher tiotz 
holler Turgorspannunn der 
Zellen nicht in den Bndeii 
au.s. Freilich wirkt neben 
den Plasmaschlaiiolien die 
AuBenhaut der Rtibe beiin 
Zurilckhalten des Zuckers 

uiiterstutzend mit. Durch Ein- 
raieten tlber Winter verlieren 
die Zuckerriiben unter alien 
Umstanden raindestens V 2 7o 



Abb. 15 , Zellen aus der Zuckerrube, 
p 1 n 8 m 0 1 V s 1 e 1 1. Man erkennt leicht die mehr 
Oder miuder regelmiiQige Zuruckziebung des den 
'/ 0 ’• P' 'v 
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Boi clem ziir Zuckcrgcwinnung cingcIoUcl/iin DilfusioiisprozeB 
wcrden dio PlasmaschUluclic (lurch Erliitzcn der Kttbcnschiutzol ahgo- 
Witolj worauf dcr Ziickcr loiclii aiisCrelcn kann. JJas Zuokorrohr wircl 
liaupLsIlclilicli incclianisch auagoprcihL. 

Lcigl man Stengelsttlckc dos Zuck (tri’ohrc'.H in 98<yo AlkolioP), so 
ki’istallisiert dcr Bolirzuckcr in Form von kleiium, moiioklinen Kristal- 
Icn aus. Er kann auf in Alkohol eiiigelogteii odor aiisg'otroclcnetcn 
Schnitlcu luUcr dom Mikroskop (bei cLwa ilOOfaclicr VorgrOJienmg) 
loicht beobaclitet wcrden, 

Uoboi’ weitero Litoratnr vgl. IColkwitz (J). 

BiIdling' von Stiirko auH Ziiclcor. J)io nudston grtlnon Pflan- 
zGii sind nach J—2Ulgig'em Aui!(mt]ialt im Dunkcln frcii vtni Starke^ 
aiiBcr wcnn fes sicli uin stilrkespciclun’iide Organo luindolt^). Bclichtet 
man sio wicdGr, so tritt von iieucm Assimilation ('.in, iind ciii 'I’cil d'efs 
dadurdi oi'zcngte]i Zuck(’,rs wird inCoIgo d(u* IConzontratioiiKstGigiirung 
der Zuckcrlbsung in Stiivkc iimgcwandidt. Dio- (}roiiz(i, Ind dc'.r dio 
crtrilglicJic Zuckcrjiieiigc tlbcrsohrittcn wird (Urn wand lung d(w itber- 
sclillssigcn //iickcrs in SUirkc) liegt boi manchcn i’Jlaiizon (z. D- vicicii 
Monocotyledoncn) selir hoch. So ist os orklarlic-li, da(J lad dioHiiu in 
der frcioii KaLur in doii Biattzollon ('ansgcnoiumon Spall(diiiungaii) nur 
Z lick or nacliweisbiir ist, walirond bci kitiisiliclior, I'oiolicior Ziirnhr 
von OOjj SUtrko aiu'li Inn diesoji Piiaiizon iiiil'ti'il.l (S I). 

Dor Kacliwois kloiiior Siaiia'-mongoii gosohichi iintcr dom ,Mikrosk((i) 
am bc.stcii mit llill’o von stark kon/,(‘nlrio.rtor ('lil(ir;iili\diallnsiing (5 2j, 
die quo]lend wirkt, imd iiachtraglio-liem Xiisatz von .Jod .lodkaliiim' 
Idsniig, wodurcii Blaufarbuiig ointritt. Doi grolioum vSlarkokoriioi ii go- 
mtgt bloJJGr Zusatz von vordiliinU'r Jod-.lodkaliuiidijsiing “)■ 

Dio Koservcstai'ko in dcii Iviiollcn (hn’ Karlon'olii, Tiilpo.n, 
TTyazintlicn usw. ist naUIrlieij ebenfalls duroii Umwiiiidhitig aus Tran- 
Imnziickcr, dcr als Asaiuiiiatioiisprodukt in den illatimn niifcsl.aiiden 
und iiacli (hm iinLorird'Ischon Organon abgelcitot is(, gobiidid. wordoii. 

Jodes Stdrkokoni bedarf zw seiner lilnlstehiing oinos oigcjiion Or- 
gaiiSf dcs SUlrkcbildners, dcr abcu’ in don moislon hkilion nur so,liw(‘r m 
selien islj besonders bei groUkOvniger Besevvesttlrkc fAbb, 17j. 

Ein (lusgczeichnotes Objekt zum Studium der SUirkobildner ist nach 
A. Dodd (Ug zn don Ish'ssclu goliorigo l^pllionia davrattfouf. Dio IM'lanzc 


1) Alfi Kumiamatoi'lnl voi'i’iltig zu lialton und jahvolang bmuolibar. 

2) Bbor Verdun Jcoluugsvorsxicho diii'ch Auf logon von kilzstiickchcn, Korksolioibon 
odor Staniiiolstroifon vgl. Dotmor (1) u. a. in. 

3) Ala Jod-JodkaUumlflBung boniitzt man aehr zweckmiiUig dio Normaljod- 
Idsuiig dor chomisehen Luboratorlon (127 g J im 1), die zum Ftirbon dor Stiii'ko mit- 
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stammt aus Oochinchina und wird in den 


nischen Garten gezogen wo sie wdhrend dcs ohne^S* 

sonderc I’flege wu chert. Man ferfcigt Querschnitte Jn^I^^^tengel an 
und betrachfcel bei starker VergrdiJoruiig (rd. 300) i bn-zella^- 

Mau crkeunt chlorophylihaUige TCappen, welche den Stailc&te^a:i 0rnQbwfe; 
silzon, wic die Abbildung zoigl. 



A[)b. Ifi. .Sturkekbnier mil grim on 8 taikcbilducui, ftiis dcm .Stengel von 
I^'Uionm (hi'ritnniia. Vergr. inilteletark. (Orig., gez, nacli A. Dodel.) 


Man k/inn Stengel ill Was.ser uiitcr ^nsatz von b'orinaliii ini 
J)iiiilv('ln aul'binMiliren. Zur Ilorsfcdlung inikrosKopi.soher Dauerprapa- 
ra(,<‘. Kbnncii die Steiigolqiier.sdinitUi in (llyzeriiigdatiiioM ciiigelegl. 
werden. 

an (1(‘V Karlol'fol. Die Siaikdnlclncr (Ijoiiko- 
plasten) in don noniialo.ii Karl.nlfolkiiulien sind verlnLltnisinalhg kloin 
und gowolnilidi schuer sidilbar zu inadien. Sie werden niiL I'Sauie- 
rudisin gc-Oulil.: vgl. die Abb. L7. Die I'ai-blosen Slarktdnldner haben 
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(Vgl. Straaburgov-ICoornicko, 8. 7(51.) Qlyzeringelatjno kann kiiudich bezogon 
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in (lessen die Eigenscliafi, durcli lilugerc BclichUing zu ergrlliien, wenig- 
sLens in don periplici'en Teileii dei’ Kaidorielknollo. Maclil man nun 
durch die am sULrksten orgrdnieii Tcilc otwas unler dor JCorksc-hioht* 
zarLe Sclinilto, so La’eten die nun griln enichcdncndcii SUtrk(}l)iUln(!r dout- 
licli liervor, weim auch moist niclil so schOn wio bci dor vorJu'r (iv- 
wdlinten Pellionia, 

Der chcinische Nnchweia dor SUlrkekdrner (lurch I^ilrbung kanu 
niakvoskopisch gcselicJicn. Man schnoidet die Karlolfel dui’(di odc.r 
niinmt Sttlckc davon und beUipIl die SchnitLllilchcn mil vovdtlunUu' Jod- 
Jodkaliuinlosung (vgl. H. 28). Dadurcili fhrbcii sich die SclmilU'lachcn 
roller ICarfcofleln dunkel schwarzblau, diejcnigcii gekoohlcr, bei donein 
die Starkokdrner gcquoll(ui sind, blau. Dio gcddrblon Kdrium aul‘ <\m 
ScimUtflilchon roller Karloliloln kann man im aiiirallondon Diehl(M’aschcu- 
lainpe!) bei scliwachcr mikroskopisohor Bcobachlnng doullich selicn. 
Naltlrlich kaiiii dor Kachwois aucii unler dcin A-fibroskop goHidioheiij 
wenn man die Schnillfldchon auf dcin Objekllritgor uiil.er Zusatz von 
wenig "Wasser ablupfl, wobci man die eiuzolnon Kdrnor beobaclileii kanm 
Das Zellgewebe trill naoh dem Verqucllcn dor Kdrncr durch DrwiU’nu'iJ 
des ObjeklU'ilgors tlber cinom bronncndcii Sbreiohliolz odoi* einor Spirilns- 
Clammc dcuUicli hervor. Das Blau isl bei gc(j[u olloner Ndlrkc solirrcin. 

Abb. 17. Stili'kcbildiioi' in dei ICnolle 
dor Kart off cl (t^oUnuon /ulifinsm/ij. Dev 
nbgobildote Zellinlialt Htammt aua oincr Pnrcii- 
chymzelle, wclchc ■wcnigc HchiclUen von del 
KorklU'dloentlerntwin. l''j\ioi’nnginitHublmml- 
AlkoLol, Farbung mil SiUirefiu-hmn I Slnrkc- 
bildncv (Lcukoplfist); « Htarkckbincr, /. lOiwedJ- 
kristnll; x /.ollkcvn. (Nadi A. Znn merman ».) 



Dio Scliichlung der Sllirkekdrimr Irill boson dors deullicli lu-rvor, 
wenn man Sliirkomelil Irockon aui oinom LblTol odor dg! -nliU/.l, bis 
e.s geib geroslel ta’schoinl. Die Scliichlcn loscii sirli dabei sugar, wio da.^ 
mikroskopischo Bild (rd. 200X) lehrl, z. T. blalUiriul v'onoinander ab. 

Legl man Sclmille diirch die Karlortol (zu imkroskopisdioii Prli- 
paraten) in Olyzorin ‘) odcr (4lyzGrnigolalino oin, so bleibcu boi go- 
eignetem Material die Schichten siclitbar. In jodciv Zellc wird man ctwa 
20 Kdrner beobachlen. 

Die Z ii a a nun 0 n s e t z u 11 g der K ar tollel ergib I si ch a us J’olg on dor 
Uebersiclifc i 


1) 


Qlyzerin 

Wasaev 


75 com 

25 » 




Zuoker, StHrko, Zelluloso, feUee Ol. 31 

Pvischc ungckcimLc KarLo£f cln, MUtelweria in Frozen ten* 


Wassor 

76,0 

SiUrke, Dextrin usw. 

21,0 

N-lialtige Subs tan z on 

2,0 

(Amidovei'bindungcii u. Eiweifi) 


k'ott 

0,2 

Ho h laser 

0,7 

Asdic (bosondors K und P) 

1,J 

Solanin (in kloinon Mongen ungiftlg) 

0,01 


Td. XOOjO 

Dio ScliUrfiglccil clcr Kartorfcl kcnilit aii£ h&horem Wassor- 
gchalt uiul dor toilwoisen Uinwaiullung dor SUlrko zu Dextrin. 

Das SllBwordoii besLcht in dem 'EntsLelien von Zuoker (tlbor 
2 , 50 / 0 ) boi niedoror 'Jknnporatiir (aucli ohno GroXi’icren). Foi Ziminor- 
tcniporaLur tritt wiodor Kdokbildmig des Zuckers zu Stitrkc ciii. 

Das Mehl igwordon boim Koch on odor liOsLcn inaiicher Kar* 
toffolsorlon bevuht, wie die luikroskopisciio Bcobachtung lehrL, auC doin 
uuChnnliclicn vVuXquollon dor SlilrkukOnicr, Trennon dor Zollen uiid toil- 
woisom Plalzon dor ZolLluuiLo. 

LiL s. bci KoikwiU (^1), 'Wagner (1). 

KnekbiUliing <Ios Zuokoi‘H aiis dor Stilrko. Die llmwandluiig 
<lcr iSlarko in ZiU'.ker bodoutot (dno Molckiilverklcinerung, 

Die s lull kill dt',n Kiizymo I’lndoii sioli roiolilich im iMalzkorn, d. k. lu 
(jerslc. die in bosUiniiilor Weise giikeimi iiiid wiodor goD'oeknot isl. 
Man knjin zu deii Vorsueheii aucli goquollcne mid e.vcnUioll wiodor go- 
(.rookneto Kouior boiiul/oii, ja sol list iin iiiigoqiiolloneu Ivorn (aucli in 
JjaiibblaM.i'.rn) kdauoii sii;h goniigo Moiigon von IkumoiiLon I’indcn. i)or 
llaulilsitz tlu'sor Diastiiso“) isl, das Scluldolion, mil we.lclicm ;dor 
{} oi's lone 111 bfyo doiii iMoJilkorpo.r anliogl. 

a; Man beroilo iinler Krwaniion oino Iksoiido-Dnsiuig itilaikokleistor) 
von Karioffel-odei'Keis-SUli'ko (I- ' 2 <Vo) uiid tlborzciigc sich an ciiier 
kloiiKMi Ib-obe, dali ili(‘-sti Imsung sich nach Jodziisalz douUidi blan 
larbL Ilieraiii I’Uge man zwookmaIJig l()<Vo tJeiaUno liiuzu iind gicCo 
da.s (ianze in (Din 11 or Sidiiolil, in (mii Ikkrisidialclioii odoi’ in oino I’lache 
vSoluilo alls. Daiiii scluioulo man sicli au.s Jlatzkoniorn (Unigi‘ (),iioi- 
udoi lia.iigssolioibon iind logo oLwa vicr vun diesen iVorsiohl Kiilincllj 
in Absiaiidoii von niinde.sUiis X cm vonotiiaiidcr aui' dio iiizwischon er- 
stari'lo (lolalinoscliiclit. 

[)ic Bchalc bzw. ydialcn stcllc man uiilor eino tHasglodce uiid 
fllgo, woiiii HibgUdij cin Idoinea (lofalJ mil Oliloro£orm bei, dessen 
Dilmp£o stcrilisiorond wirkon und dadiirdi dio Knlwicklung von Bale- 


ir 1 < 



Pliatierogntncn. 


B2 


toricn vorhindcrn, waliro.iid dio \Virk!5<amkciil dov DiasUso, wolcho a^is 
den ScliiiitLen in die Uelal.iiio, Uber^chl, niclit. beoiiitraclitigt winl. 
Nacli 2—3 'ragoii llbcrgielic man dio (TclaUiia mil; .Jodlbxung, Man 
wil’d dann lei chi erkennen, daft jodes MalukornsKick von oinem elwa 
])£onniggrofioii liollcn Idof uiiigeben i«t, wdlireiul die tlbrigon ^L’eilo 
der .Platte sich blau filrboti. Tn dor IJmgebung dor Mai zkorii skit eke 
bleibl die Blaufllrbung aus, ,woil die SUlrke in Zuokor verwandell woi‘- 
den isl. 

Bio Vei’suchsdauer lilftt aicli aiiC —Vs Sliiiido abktlrzon, weun 
man fein zormahlone Malzkdi’iier mil wenig Wasscr unler mclirracheinj 
Umsclullleln (iiichl kochen I) auslaiigl und davon nach kurzem Slolien 
cinen odor oinige dh'opfcii auf sclir dilnno Kleisler-, auf Klc'.isUu’gchitrae- 
schiclil odor in Siarkeldsiing bringl. Sclion naoli 15 Minulcn ItilSl Bicli 
moist die Wirkung der iJiaslase mitlels dor .Jodrcaklion iiDcliweison. 

Dicsclbo auf Ibsen dc Wirkung wio die Biaslaso zcigl auch der 
menschliclie Speichol (PtyalinI), der eine grnfte Bodeuliing fllr die Ver- 
daiiung hat (Aiifselzen eincs tSpeiehellropi’ons auf SUirkogadaliiio). 


b) Man ziclie elwa L—10 cm holic Keimpflaiizcn vou ■WciKoii 
(Trilicmn vulffure) odor Gorsle {Ilordeum milffam) in hlrde, Wilgcspilnon, 
KwischcnWalle oder zwisclicnPlieftpapier (S. 40). Die gcheimteulCnTner 

enllialten eine mileliige k'ldsKigkeit, 
die sich leichl zwischen zwei Pin- 
gern auspresson llliJl; man kaiin sie 
auch ohne Wasserzusalz, dircki uiUor 
dem Mikroskop bolrachlen und sieiil 
dabei allc Siadiem des Aiigril'l's durch 





Abb, 18. Kf)rrodiorl.c! yL jiI' kekbruor 
ivus (Icin gol«>lni(cii (levs ton koin. 1, 2. !5, <1 
aufoinaiidia’folp'iidii yiiulicn dei durch 
DiiistuBc ci'lolgcuden Aullosuiig, ttiu nioi 
Hich nebcMiHimiidcr v(ji'fin(l<ai. <Nach 
F. Noll.) 


Diastase (Abb. 18). Was durch die P'ormenle gelost worden isi, isl zu 
Dextrin oder Zucker geworden, 

Zu den Untersucliungcn kanii aucli Alkolio I material vorwciidelr 
werden. 


PUyslologie dor Koiiiiiiiig vou JRletnns. An dicser Stellc bc- 
schdftigtuns Ih'cimis wegen des physiologischen Verhaltcns soincs Kettes 
bei der Keimung. Durch den hohen Olgehall seines 8amcns (70Vo) 
unterscheidet sich seine Keimungsgeschichte wesentlich von derjenigen 
der Gerste, Erbse usw. Der Same von HicUiua erinnerl wegen dor 

‘ 8 ' ‘R lip 's, lip ( iplp 7 1^ fin dn 



Zucker, StHrko, Zellulose, fettes 5l. 
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Legt man eiiien trockenen Samen von Biaimis (das Material ist in 
jeder Samenhaiidhing kaiiflicli; aiif ein Dralitnetz und halt ihn so lange 
in die Bunsenflamme, bis er brennt, so wird man Jeicht beobachteu, 
daB er nun von selbst welter brennt; oft schieBen fdrmliche Blamnien' 
zungen unter starker BuBentwicklung hervor, und an inanchen Stellen 
quillt das siedende 01 heraus. Starkehaltige Samen und reines Melil 
entwickeln bei gleicher Behandlung auf deni Platinblecli oder aiif 
einem G-limmerblattchen ruhig brennende, nicht ruBeude Plammen. 

Beiin Zerreiben zwischen den Pingern fUhlt sicli das Nahrgewebe 
fettig an. 

Die Asche eines auf dem Drahtnetz verbrannteii Samens benutzen 


wir zum Phosphornacliweis. Sie wird in einer Reibschale 
mit etwas Salpetersaure verrieben, diese daiin abfiltriert und nacli 
Zusatz von AminoninmiuolylKlat scliwaeli erwarmt. Es fallr ein reich- 
licher, gelber Niederschlag voii molybdanphosphorsaurem Ammon aus. 


Phosphor ist gewohulich ein Bestandteil 
der Reservematerial speiohernden Samen, 
laBt sich bei Ricimis dazu noch um so 
mehr vermuteu, als die bekannten Globoide 
seines Endosperms (s. die Abbilduug) 
phosphorlialtigsind. EiweiBkristallo- 
i d e s. Abb. 

Abb. 19. Keimpflaiizc von /«?/<! 

com m nis. 1 Keim bliitter g a ii z vom N ahr- 
gewebe umeeben, 2 von Resten des Niihrgewebes 
iimgeben, S nach Verbraiich des Nahrgewebes 
Fast nat. Gr. (Orig.). 



Zum Keimen legt man am besren ^luHamlNcli? iliuih^u-n-' 'dpilitiu'’' ' 
8amou nngcquollcn in feiichte lockcre SagL'^'jiane ivgi Vltb I'li I.- 
vcrgehen ofc .‘1 'Woclicn, bi^ die Pflaiizi hen liei \ oi hi eclieii 

Beim Keimen komnit, wie gewohtilich, zuer^t die Wiirzel .lu> dein 
Samen hervor. Hat sie nut dem Hypokntyl eine Lange vuii (J—^ cm 
erreicht, .so treniie man das Ganze an der Ba-.w ali, zeihacke 
bringe es in ein Reageii'ighi's und kodie e> inic el\\a'- W a>ser gelinde 
aus. Die Peiilingsclie Probe wird leidiliche Meiige \on Zucker <iii 
zeigen. Diesei Zucker ist aiH dem tetteli Gl eiit-^tandeii. iln* m iiki 
natuilieli aueli Zucker. t'ehleii im ungekcimteii '^ameii 

AVahicnd die Wiirzel auf etwa Fingeilange aii'-iv u li>i l.illt d-i 
Olgchalt im Samen, bezogen auf Trockeiisiili^taiiz. \nii T(m'(. aiU mi",, 
wall rend der Ziick erg chair dement sprocli end in der Ptianze '•feigi 

Die Kotyledoneii der gekeimten Samen bleiben einstweilen noch 
im Endosperm stecken (vgl. die Abb. HD und nehmen aii^ die»em das 
01 auf. 

Der aus dem 01 entstandene Zucker kanu sich in der Pflaiize 
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auch das gespciclievte Eiwcifi, Welches in groBcr l^_[enge in h'onn von 
Aleuronkhrncrn vorhandcn ist ('Abb. 20), boim Keimprozefi im 
Samcn ab. 

Das Vorhandeiisoin von EiwciiJ laRt sicli durch zwei eiuracUe 
chemische HeakUonen leicht nachweisen. MIL Millons Ueagens^), 
das man oline Zusatz von Wasser einwirken liifil, wevden SchniLle durdi 
trockene Samen, die dick sein kdnnen, oder Sttlcke da von in dor KllUe. 
langsam, in der Wilrme sclinell zicgelroo. 

Die Vorgiingc beim Transport dcs Oles in dev keimenden LTlanzc 
boanspviidion ganz besonderes Intercsse. Die moisten Ole bestchen 
aus Glyzcrin iind PottsiUiren. Sie kdnnon in diosc beiden Hestandteilo 
leicht zerspaltcn wevden. 

Das nicht zerspaltcne 01 wird dabei Tein zii Trdprehen zerteill 
(cmulgiort). 

Um (las Wandern dieses Oles in der rciaiize xu xeigen, nnudio man 
an cinev an sich OUrcien Kcimpflanze einen Einsclinitt and ziolie naeh 
R. H. Schmidt cinen mit Olivcnbl oder einem anderen nicht trocknen- 
den Ocl getrilnkten Stroiren PlieRpapicr durch. Nach einigen Tagcn 
kann man dann massenhaft 01 in den Zellen mittels Osmnimsanrc^ 
besonders boim lirwitnnen, nachweisen. Vgl, Pfeflcr. 


V. Gruppe. ElweiB. 

AUgenioines. EUr die „A ssimilaLion des S Licks to rfs“ (N) 
crschlicht die l^flanze im Uegensatz zur ,,Assimilation dcs KolileiisLorfs'h 
(von besLimmter BakterieuUitigkeit abgcschcn), die Atinosphare, nicht. 
Der Crrmul dafilr li(jgt in der geringo.n Din dungsI'aliigkeit des SLickstoXfs. 

Die Boziigsquellc Dir ist demnach, aiihcr /. D. lUr Darasiteii, der 
Bodeii und das Wasser. Die Iiauptsaclilichen SticksLoifddiigciniLLid sind 
ftlr die LandwirtscJiaft der Salpeter iiiul Ainmoniaksalze; auch an Kalk 
gebundener StickstofX kommt in Detracht. 

Der Hauptvcrbrauch des StickstolTs findet zur Ilildiing von 
Eiweih, insbcsondcrc des Drotuplasinas statt; 7? his 7V, des koinpli- 
zierten EiwciBinolektlls bcstelit aus N. Der Weg zii (lessen Aiii’bau 
scheint liber die Ainiiiosjluren zii gelicn. A b d c r li a 1 d e n (1) 

Die Schmctterlingsb 111 tier (L e g ii m i n o s c n) mid einige aiidero 
Pllanzen kdnneii in der N-Ernahrung abweiclien. Sie godeihen zwar aucli 
bci Dllngung des Bodens mit Nitratcn, bezichen abor bcl Mangel daran, 
z. B. auX magerem Sandbodcii, Xreieii StickstoXX aus der LuXL, iiiul zwar 
mit Hilfe von Kndllchenbaktorien. 
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Dio Khvei3fciiib,sLcauzcii kdiiiion in dcr Pflanze geldsb (z. B. {(!llrku- 
I/ilionsoiwoifij, uiul ungeldsb (z. B. ileserveoiweifi) vorkoinmen, lebzb- 
gcnanntcs in Kristalloiden, amorph und als lobendes Proboplasma. 

Die Lei bung dos Eiweifies Biidet hauptsHclilich in den Siebi’dhvcn 
dcr GoLlbbtlndpl si abb. 

Golds to a bzw. psoudogclOstes EiwoiB. Man zerreibe auX ciiicm 
Heibcisen cine iniltclgrolic roho Kavboficl inib Sclialc, presso don ver- 
dtljtulen SaXb mibbels cines Tuclios ab und Xilbricre ihu durcJi inieb- 
papicr. Del’ klar abriioiJendo SaCb (meisb gegen 10 com) isb Irci von 
8tilrko, Seine (belanglosc) Unifilrbiing in llolbraun rtilirb von oxydier- 
Lcn Phcnolvevbindmigcn her. Bcim Erlubzcn des SaXbes iin Koagcns- 
I’olu* ontsU'hb oin kasig-I'loekigor Bodonsabz von geronnenem EiweiB. 
Zum lltTVorrui'en der ,,111 uret- Roakbion“ bVioloibLlrbiing) kann 
man Vehlingseho Tajsiing vmvonden. Dcr Gchalb dcr KarbofXeln 
an liiweiB isb ini Vorgieieh zii iiircr Gesambmasse goring (iinber lo/o); 
vgl. S. 01; deshalb sind ancli die Schleinpon aus SRLrkol'abriken go- 
halbann. 

Wegoii (Ics Vorkoininens von EnveiBkrisballen in dor Kartoffol 
vgl. Abb. 17. Der erwaliiile Ilmlensabz von geronnenem Fiveiii farbb 
'll oh nar-li AuXbruigeii aiiX K hell papier (zur Lntzielning dor Ilaupb- 
wasseniieiig^') mil Millons R(‘agens (S. 3-1) ziegelrob, bcsoiulcrs bcim 
Krwarinen dmi nil'i Uiaiml'ai'bnng hervnr. kil. Sbrasburgcr-lvoer- 
nir.ke, S. IdO. 

Lng,'(*ldstes Kohiletlonen ungekeHnbet Fib^on farbcii sicli, 

li{ni])bsai‘lihcJi wegeii ilu'os reioliliohoti (Iclialbi'S an aiiiorphcn Aleii- 
ronkoriH'ni, aiioh ohiu' Kiliilzuiig slark rob mibMilloii^ Jleagiiiis. 
Wiiliroiid des Aii^bioibems der KeunpXlanzen nimml, wic die Reaktion 
lelirl, del' EiweiBgelialb de,r ICobyledoiien inelir und melir ab. lOiwidft 
isb liier im Saiiien aliiilii-h wlv flie Sbarkc SpeiL'Iierinabenal, Neben 
(lei M ) 11 0 II selien Piolie kann man aiu’li die Xan(hoprotcin-Rc- 
alvlion nnweiiden, vie iiln'i'limipt znm Naeliwt'is \ on Fiweili eim; 
einzelne Reaklion ludil. aeiidul : vgl, Moltsch (2). 

KUn‘'l-li('li zuiii Aimki’isliillisim’en gehrachb wnrdeii EiweiOc aus der 
JkiraniiB, ICokosniili, aus Miltdi, J lUliiiereicrn, Blub iisw, 

Die. I'hwi'illkrisbalhi sintl (|Uellbar (dalier Ki istnl lo id c uud 
scliwacli (loppelbrecbend. Bcim Erhilzen gcriiineii sie iinLcr Vcrlusb 
der Do]ipelbreehung. 

Das Kris(al!s3'Sbmn isb meisb schwer zu besbimmeii; es dUrXbcn 
ilbcrwiegeiul das regulare (KarbolTel S. 30) und hexagoiialc in Bc- 
Iraclib koinmcn. HloUnis besilzb Krislalle der belraedrisclieii Ileniicdnc 
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Die Syiitheso dos KiweiBes. JMaii kultiviero holierc grtliui P£la,n- 
zen, z. B, Tradescantia vindia, Cinqiianto-Mais {Zea majj.s') oder Buoli- 
wei'/cii (Polygonum fagopif)uin) in inineraliscjicv Ndhrlosuiig S, 4 
and DcLmcr (1), 



Abb. 20. Schiiitit durch dns Niilirgcwcbo von pinnin^, Viov Aloui on koroor uiit 
JDiwoiOkristnllen und Globoidoii, Dio OUvdpfchen Hind huh dom Cytoplnsmii 
niit Alkohol hemiisgelcist. Yorgi*. rd 2 ;j 00. Nncli Arlh. MoytT 

Bei diesGn Versucluai, wo Ijaiididtaiizmi giciclisaiii .iK V/asKO-- 
pflanzcii gczogtiii wcrclMi, winl als Sliokstol'tqiu'llis Nitrat. (odet aiicli 
Aininoniaksalz; gobotoii, wahtvnd der Zucki'r von den I’l'laii/cii sidhsl. 
dui’ch Jjufteni/lhrung syiiUu'liHeli hcrgeslellt w ird, Ms uird diMmi.udi 
folgcnclo Syiithese vollftlhi'l: 

Nilraie odcr Ainiiioiiiaksal/e I 'rraulien/iickio' MiwciH 

Ahiilielic Vevsaclu' lassoii sicli mil. Haklcrieii, llelVii mid bciiiiii- 
inclpilzcn anslellen. Aiil'gebaiU werdi'ii diiii’li (lii'‘>e zii KiweiH 

1) Weinsaures Amnion l- TiaulK'ii/iickei 

2) BopiH'ltphospliorsaiires Ammon | Tianlnmzui'Kct. 

3) SaIpot(*r.saiu'es Ammon H Bolirzucker. 

d) Asparagin + Rolirzncker, 

5) Nur Aspavagin (z. B. lud Jlac/cn'uni ftiiorrmriis). 

Bine SynUiese des BiwoiBcs durch Asparagiu -|- Zucker fiiidcL aiicli 
•boi hdlicren Pflanzcn stall, z. B, bed Lupiutoi. Nacb luMienm Uiikw- 
suclumgcn (BrianischnikoTn kann Asparagin pliysiologisch amdi 
mil dem Harnstoff vorglichen werdon und ziir IJnseJdlilliclimaiduiiig des 
fill* die Pflanzc ‘nfliffon ' ini ioni'’l{’s dirn'i'ii 
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Abweielumdc EriUUirung' einigei* Pflanzcii, Im Aiischh;B an 
(lio vorsteJienden JJarlegungon siud im folgondeii anJiangsweiso cinige 
Beispicle von ornaiirungspiiysiologisch bcinorkcnswerten liJUiereiiPflanzen 
zusammcngcstoll L, wclclio (lire organisohon Nillu'stoXfe ganz oder zum 
Toil von ail lien bozidicn, also sich nicliL aiil/Otroph (niineralisch). 
son del’ll m i x o I r o ]> li odor li c t o r o t r o p li 0 ornaliren (Saprophy Icn). 

c h 1 0 n s p a v g e 1 {Monob'ojju hi}p6pUys). Dicse im I-I urn us der 
VVllldcJ’ wacliscnde, blattgrtlnfrcic P i r o 1 a c ee besitzt einc ek fc o tr o p h e 
ifycorrluza, bei wciclicr dor Pilz also die Wiirzel niir aufieii iimhllUt. 
Ks sclieini die PI’lanze dcmnach aul' dem Pilz zu schmarotzcn oder mil 
ill in ill Symbiuso (wic bei Pledil on) zii Jobon, so da3 man sie niclU als 
SapropliyO bezciclnien dilrl'le. Honncr Lehrbucli, 1921, S. 231. 

Sonnontau {Droscra rolundifolia). Lcgt man Mscli gesammelte 
Bliltter von Droscm in einc Planktonkammer, so kann man die ydileim* 
absohcidungoii am Kopl dor i'ilr die Sondercrnalirung 'wichfcigeii Ton- 
takcln miL Tjupen solir gut crkoniion, mit 40fach vergroiJornden sogar 
die cinzQlncn Zcllon der Tentakoln. Diesc sind reizbar und legcii sich 
liber aiirgellogeiie Iiisi'kieii (s. Abb. 21) (i nsek {enf res.seii de, 
r 1 e i s c li i‘ 1 e s .s e n d e oder k a r ii i v o r e Pflanzen), .M an sammic grolierc 



Abb. 21. HIH t (. c r <1 e h S o n n c i) t fi u s ( Droi-vm ; of and (folia ). Lin k e s B1 »i l L in 1 1 
eiiig 0 fa 11 genein Kilf er. Slatl lebonclor Objektc werden anch feme I leisdistuckchen 
vcnlant. baienfallfl gnte Stiulienobjekte sind Ihowa low//folia,^ vifaatf’iha und Droso- 
phylliun. Etwn fiinffucli veiRi'ttficrt. (Ongj 


Tori’moospolsier mil dai’aui!si(zcndem Soiinenuui ein, lege das Material 
ziir Kill till* in einc Sc halo und liedccke das (iaiize mit einer (j-lockc. 
Die Pflanzen miUsscn sonnig geliallen und am besLen mil iveicliem (oder 
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abgekoclilcin) ‘VVasscr begosscn wcrdon, da Kalk die Ticizliarkoil. Uihint. 
Vgl. auch Eciz, S. 57. 

Mr Mltcrungsvcrsuche wiilile man Irisch on I Cal tele B hitler mil 
DrtlsenLropfen. Als Nahning cmpfelilen sich 1 —2 cbmiu groBe StUcko 
von rohcin Fleisch, gekochtem EiwciB, weiBem Ivtlso usw. (keiu Brot), 
Die Verdaniiiig orfolgl in 12 —2^1 Slundcii. Bci BelrachUing mil einer 
Lnpc sichl man die erston Krttmmungeii sich sclioii nach cinigen Minu* 
ten regen. Au£ den TorCmoosi)olst(‘rn im h’r<‘ici\ lierrsclil begroifliehor 
Mangel an normalcr Niihrung. 

Vgl. auch die Veniisiliegeiifalle {Dionuou)^ den Wasser- 
schlauch {Xfiricnlarin\ das FcUkl'aul die Kannen- 

pllanze (Neponihes) u, a. m. 

Kleescidc {Cuscula cnropucn). Die Banien von ('tm-uin kei- 
men Icichl auC reiichlem Fliefipapicr und au£ Krde. Obgleich die 
ausgcbUdolc L’flanze eiii Parasil isl, besilzcn <lic Keimliiige 
reichlich Chlorophyll (sind gr(ln), wllhrond die erwaclisenc I^fhinze 
fast Iroi davon isl. Die Organc des Parasileii sind stark ztirUckgo- 
bildel, mil Ausnahme dev Baugwarzen CHausl ori en). Die keime-nde 
PXlanzc vcrlUllt sich ungefahr wie ein windeudes (iewaclis (^iiiilieiend), 
die erwachsene wie einc Hanko (reizbar). Der Bchmnrolzer lielaUl be- 
sonders Brennesseln. 

CuSGiUa kcim'l bczeichneiiderwcise siiater als die nieisicn aiidoren 
PDanzen. 

ther die tSchuppenw urz [Ijtdmiru] und 11 ,i I bsclim;i i <• l/e i 
(mil grtlium Blatlern) vgl. 11 e i n r i c li e i- 

Die Mislcl (Pisoamj enlnimiiil. dem Wirt, im wese.nllichen nur 
Wasscr und 'NilhrsalzG. 


VI. Gruppe. Wasser und Luft. 

Allgcmoiuca fiber WiissiM* in der IMlnnz(‘. Diese Ui lu- 
schaftigt sich mil dem Trager der bisher behandulle.ii Nalitshdte ini 
PClaiizcnkbrper, dem Was.ser, und im zweiten 1'eil mil den d.is Zell 
gewebo durchsclzenden Jjiiflwegen. 

Das wichligslc Aufnabmeorgaii fUr das W.isse.r und <lie m ihtu 
gclOsten SloECc isl bei JjaiulpClaiize.n die Wuiz<*l Kin uppiges Wur/ei 
werk sicherl dor Pllanze naltlrlicli eine ine.hr wie getiilgcndi* Wass<‘raul’- 
nahme. Diese orColgt durch die Icincn Wurzeleuden and wird in vielen 
Fallen noch durch die Fnlwicklung von Wurzolhaarcn unlorslUlzl. 
Die Ireibendc KraCl Itlr die xViifiiahme is( die Kndo.sinose (s. B. 1(1 >. 
Diesclbc KraCl crzcugl auch den das „Blulcii’‘ bedingenden Wurzcl- 
druck, durcli den ein Hcben do.s Wassers, J’llr hnhe Baume Ireilicli 



WflBser un 


Lepidiiini-V ersucU. AV urzelhaar 
pflaiizen der Grarteiikresse (Lepidium sane 
zilglicii zur Beobaclitung der Wurzelhaare, welcne aib 
der Epideimiszelleii die Wurzeloberfladie wesentlich vergro. 
um das 6—12faclie. Auf 1 qmm 
AVurzeloberflache kdnnen Hun der te 
von Wurzelhaaren Icommen. 

Die Versucbsanstellung gebt im 
wesentlichen aus der beigefilgten 
Abbildung hervor. 

Man erkennt bei dem AVurzel- 
versucli folgende zum Teil spkter 
zu bespreebende Einzelheiten: 

1) Die Wurzelhaare bilden 
vom 2. Tag an fund nocli nacli 
8 Tageii gut) ein weiBes „H6schen“ 
ujn die AYurzel. (GefaB mdglichst 
niclit bffnenlK 

Die Hauptwachstumszone 
der AVurzel ist frei von AA^urzel- 
haaren (Spitzenwachstura der 
AViirzel). 

31 An den uuver&ehrten Keim- 
blattern werden bibweilen Tropt- 
clieii ausgescbieden • diese zeigen 
den AA^urzeldiuck an. 

4) DieAViirzelnfHauptwurzeln) 
stnd positiv geotropiseh intolge 
des Schwerkraftreizeb fs S. ndi Abb ^2. luent 

„ 1 rr , , haaptsaclilich /nr Detuonstration del 

o) Auf der I ntei^eite der Wur/elhai.^hen. 

schrag stehenden ISclieilte warh'^ende 

A\''uizdn zei^cn cii H\ di u t r opism u ^ iS. j'2 u bT;. da I-* i 

nehtigcm A nil eg en leln'iipkraftigei Sanien dem Flidj|iapier ang^’- 
gebchinicgt bleiben 

6i Die stengelartigen Teile sind negativ geotiopiacli iind 
bci einijeitiger Beleuclitiing positiveu Pliototropismus erkenneii. 

Durch verscliiedene Lagerimg des GefaCes kann man den Versucb 
mannigfach an deni. 

AVie sehr AVurzeln imstaiide sind, deii Bodeii zu eroberii und 
dem AV'asserbedllrfills der Pflanze zu entspreclien, beweist die Tatsache, 

1) Im Gegensatz zu jS'asitolttim officinale, Brunnenkresse, upd Tiopaeolum 
majiis, Kapilzinei'kresse. 

2) In einfaebster Weise bilden zwischen feuchtem FlieCpapier gute Wurzelhaare: 

^ < f, H ' ' G » w fl ’ ” ' ' ' ( ' ' Grtici 
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(laB das Wurz el system dner Wcizenpflanzc otwa ID Wiirzoln erst&r 
Ordnimg, ctwa 3000 Wurzelii zweiter, Hast cbenso vielo driltci’ unci 
ctWia 500 Wurzeln vievler Ordmuig Jmbcn kaiin. 

I)ic Wurzelhaare schiniegGn sicli diclit an die Bodenpavtikel an und 
wirkon angreifend aul Heine kalktialtige Gesleiiistcilchen, liauptslichlich 
{lurch Ausscheiden von Kolilcnsiiiire (Korrosionsvcrsuche an ge- 
schliffcnen und polierlen jMai'mnrpHU.lchen, die daboi ungciiUt. werden). 

Trilnen. Guttnlioii. iTerstcnkOrncr (5--10 an Zalil) werden 2«v 
Aussaat gebraclU. Als GefllBc dionen i—2. Vogclndpfo, klcine Ton* 
zylinclor, Tasscnkdpro odor dgl, mit f(such ten Flicl}pai)kirscliiut'/:eln von 
der GrbOc cincs in kleinc Rtilcke zerrissenen llricIVs fast bis obenhiu 
gefUllt. 

Zuin rcuclithalten der Lull wird einc mit nassein Bliebpapior aus- 
gekleidete Glasgloclco ttbergestUlpt. 

JSTacJi ctwa cincr Woclie sind die Ivcimpflanzon zur lk'oba{dilung 
geeignet^). Man sieht an ihron SpiLzen groBo Wassertropfen, welche 
aus sogonaniUcn Wasscrspalten (vgl. z. B. Hab'erIan d(, Uydaibodcii) 
ausgeschieden sind. Bedingt wird diese Aussclieidiing dunih dcni osmo- 
tiseben Brack dcs gegeiitlber dem oberirdischen stark ('nt\vi(*k('lleii 
Wui’zelsystems. 

Gnttation zcigeii aucli die Blatter dos auen man to 1 s (AlchO' 
mifi(i), der Balsa mine {fnipaliohs) Stahl siolit dio 

chcnansschoidiing als cine Art Drtlsentlltigkeit an. 

LeUnngsbuliiicii <les Wnssers. vSotzt, man Stoimol von Im- 
paiiens noli lancjerOy parvifhm ii. httlsdtifinu mit. I'risfli I'nimitor 
Schniltflkche in ICoHinlbsiing (rote Tintc odor Bosiiiiu \(ni Itidigohar- 
inin), so gewahi't man bei der Diirdisiclitigkott, dor Stcti^<'l, dall die 
rote bzw. blaue Li’Ulssigkeit lii doii Geralilhahncn inil'stiigi. 

Bei weifien BUlten wcr<ien iinter solchon Biiislaiidrti die Ni-rveii 
rot odor blau geftirbt. 

Bei Ringelungsvcrsucbcn an bclaubten Bauiii/.woiuen, diuadi wclcbii 
an oilier ringlbi’inigcn Stellc die llinde entlenit wird, sielii man, woiin 
die ZAveige im Wasscr stolien, kein Vertrocknen dor Bltitter, ctii Be- 
weis, dali das Wasscr im ilolzborper aiifstoigt. 

Trmispirationsiiachwcis diivcli die Kobal(probe. Nach K. 
Stabl benutzt man Koballoelilond ~ ICobnllclilortlr ((hK'K, j t)ll.,(); 
Kobaltiiitrat ist iiicht zii eiiipXolilon) zum Nacliwcis der VerdniisLung 
von Wasser niitor Beiuitzuiig des Umslandcs, daJJ das wasserhaltigc Balz 
rot, das wasserfreie clagegeu blau ist. 


Wasser iind Liift. 
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Man tauciie Stticke von Fliefipapier in der GrdBe der photographi- 
scheii Flatten 9x12 cm in rd, 5 o/oige Ldsung des Salzes und trockne sie 
freihangend. 

Das gut (ev. uber dem Bunsenbrenncr) getrocknete Papier ist blaiu 
Legt man das Blatt einer Pflanze zwischeii zwei soldier Bogen oder 
cinen D op pel bogen und bedeck t sie mit trockeiien Glasplatten, wie es 
die Abb. 23 zeigt, so bildet sich das Blatt infolge von ‘Verdunstung 



Abb, 2a. Stahl sche K o b a 11 p i ob e ziim N.\c hw l-is dei Vuidiin-^tung vuii \\ a»!»er 
auB Bliitterii. Die blanen I’lipiertlaL'hen weulen .an der Stelle. \\o das veidunstende 
Blatt liegt, rosa gelaibt lOrig ) 


seines Wassers sdioii nadi enugfii .Miiiutfii lot ab AN \'ei>nch''d)jfkto 
eignen sich alle wcichcii, vorher bdicliteteii Blatter luit nidit stark 
hervortretender Mittelnppe, z. B. lidxs, Philnchlphus, Sambum^, (JnJhi- 
soga, im Pelargonium, ililoroplujium Bdlui pftouim m. a. m, 

Aus der Beobaclitung, dal3 in der Ecgel iiiir die Uiucrseue innerhalb 
kurzer Zeit rOteiid wirkt, erkennt man, dafi die Verdunstung durcli die 
Haut gegenilber der (lurch die Spal toff nun gen wenig in Betiaclit komint. 

QuaiititatiTer Yei’duustungsversucli. Latibzweige von Buche, 
Linde usw. mit 10 tin cl mehr Blattern steLlt man in ein GefaB mit 
Nalirlosung, deren Oberfltlche man dann mit Petroleum, flu'^sigem Pa- 
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Diircli Wtlgcn stcUt man d(in Wasserverlust iinicrlialb bosLiniiiUcr 2Jeit* 
raunift fest. tJber Askenad 3 's Vcrauch rarglciche man J)etmcr (I). 

Allgenieines iiber Liilt in dor Pflanzo. A lie hOheroii Priauzeu 
bind von feinen Luftraumen (Iiitcr/elliilaren) clurcliselzl, welche 
fast, jede Zelle hcgrcnzcu und somit ciiien luigehiaderlen Grasauslauscli 
gestatLcn, der boi dcu Luftpriauzeii (lurch vovgcbildoLo Offiiuiigcjn 
(Si}aUb£fnungcii, Korkwarzcn) (Urekt mil der AUiiojiphiirc slaU- 
EindcL Bei Wasserpflaiizea siiul grcJJSero iiinoro LuElrllmnc vorliandon. 

T)cr All stalls cli der Clase crrolgL durcii D illusion, in ausgicbigerciu 
MaBe aiich (lurch Wind- und TcinpcraLunvirkungcn. 

In solcIiGin Aiistausch niit dor ALinospldtrc stchcii bcsoudcrs Koli- 
lenshure (fUr die Assimilation) und Sauers to H (fUr die Atmuiig). 
Organ 0 ftir die Vorarbeitung dor erstcjren siiid vor allein die Hh'ltt.or, 
wdliroiul sich die AtminigsUltiglccit (Ibiu' die lebenden Zollen des gesam- 
teii X’flanzenklii'pers crstreckt. 

Spaltblfniingen [Sloinatu] i;. Sic siiul die in ilirer Wt-isc rogu- 
lierbareii Aiismtlndungcn der TuLerzclluhiren an der Olicrfluchc dor 

Bhitter uiul viell'acii, wimii aucli 
in well geriiigerer dor 

Slengcl, Sip sind bosoiulers juiC 
der UnlerscUe dor BlitUor so zalil- 
reidi, dab sic die Kpidorinis glcicli- 
Siini sielnutig (hin'liloclicrii An 
licllon w'linnou ist tier I'hn- 

stroni der Ijiiftkolih'iisaiiro lic- 
Koiuhu’s ergiobif>. 

Dio iMochiuiilc (lorSohln'Iizollon- 
bcwegnng kanii uiilor dom Mikro- 
skop studiei'l w(‘nlon. hlasinoliso 
hc'wirkl ^^u'^('lllllB,olliolilcr h'urgiir 

A hi) L‘‘l 0(1 Olio Spill U)f I i] IIII L'' 
V o II T) n (I ('.s <•<! It 1 1 ti >' n fi I It 11 a I’’, pi 
duniiis (Igo BIiitluntciHoili'. Dcii Ktnm'ii 
dev cl 10 Siisiltotl'imiiff iniif'c'lioiidGu Olioi- 
hfiiJtzcllcn Hiiul riidiiiicntiiiG, liiililoso 
(nivonialoplioreii {Loiikoiiliwtoii) uiifgc- 
lagc'i'l. Hpullwoito 7 - S p (Oi'IK-) 

Offmiug (s. Abb. 2-lJ iiilolge imglciclier Dclinuiig der vin'scliiodeii sUiik 
verdickteii Waiule, Ktlr die Bcobaohlung sind iol<>(Mule Olijekte zii 
einpfeblcii: TradescantiOj Tidipu, Cfirlafnai] vgl. aiich Sirnsburger- 
Koernicke (1). 




Wasser und Luft 
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Iijjektioii. Ein Zweig yon Tradescnniia xebnna mit 4—B Biattern 
wircl mit verkitteter Schnittfld,che in em Glasgefd,fi unter Wasser ge- 
bracht und dann die Luft im GefaB (mittels Wasserstralilpumpe) aus- 
gesaugt. Dabei dehiit sich die Luft im Innern der Blatter aus und 
verlaBt diese durch die Spalteffnuiigen, Nach Herstellen des ursprttng- 
lichen Luftdruckes tritt auf demselben Wege Wasser in die Blatter 
ein und machfc sie mifesamt den liellen Streifen sogleich diirchsichtig. 
Besoiiders durchscheinend werden aucli so behandelte Blatter von Im- 
paiiens. 


Infiltration. Belichtete Blattfldchcn haben offene Stomata. Sie 
saugen leiclit FlUssigkeiteii wie Petroleum, Xylol, Alkohol usw. ein und 
werden dadurch an den (mittels des Stopfens) bestricheneii Stellen 


durcbsiclitig (Abh. 25 bei ?;)• genUgt, 
mit dem Flaschenslftpsel quer Uber die 
untere Blattfladie zu fahren, um die 
Erscheinung sofort ein t re ten zu selien, 
1st die Oberfiache frei von Spaltoffnun- 
gen, wie z. B. bei Syringn (s. Abb. 25 



Abb. 25. Fliedeiblatt {Sifnim) bcidcriseit- 
mit Petroleum bestiichen, un teiseits («i 
infiltriert, obetseits (o) iiegen Muopl an 
SpflUofTiiungeu kein Euidnngen. .^chwach 
verkl (Orig) 



Abb J'"' K 01 k \i .1 r ^ f n do « Hoi- 
1 II u d e 1 ■' Ill 11 a u s! t r 01 e II d o 11 1. ii f t • 
liiaucben. liu GunimischkiULh Pr* i’.- 
lutt. V. GJii;:) 


bei o), so tritt keine Anderung der Durclisicluigkeit ein, eben.'io nulu 
bei unterseits bestnclienen welken oder verdunkelten Blattein; vgl. 
Molisch (1). 

Korkwarzen oder Kindeiiporen [Leiiticellen] i;. An etwa 
1 cm dickeii Zweigen von H oil under (Sajuliicus nigra), Eliedei 
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(Syringa), IloBkastaiiie (AcscuhiSi Pavia) siehL man xiemlich rcich- 
licli kleiiio HOcker, wdchc die in llcdo stoliendwi Organo davstcllcii. Hie 
biklcn lufIdurchUlssigc AVuchcningcn in dor soiml hifUlichl ab- 
sclilieficnden Korkliaut und s toll on die ktdndnngeu der Inlorzcdhilar- 
rjiumc dar. 

Lonticelleii sind, wic die niikroskopisflio neobaclilung lolii’t., dnrcli 
das Yorliandcnscin von Tmi'l.luokoii zwischcii don Zidlou inunororfen, 
falls sic niolit durdi sckundiiro. Vorgiingc vevs(.opft wevdon. Dio Durcli- 
hlssigkeit dicser Oebildc ka.nn durcli den Vorsudi loicht gezoigt wor- 
den, da Jaiftblasclien aus ihnon hei’vori)orlon, wonn man in dieZwoig-c 
Liift profit. (Abb. 2fi.) 

Din roiclilioh fingoiiangos /(IwoigwUlck, z. 11. vom ILollunder, wind 
oiine alio Zuriehtung an eincr Seite lufldicht vcrklcbt, wllhreiul tlbcr 
die andorc nacli Anreuebten cin Giimmischlaueli gefsogon and I'eslgc- 
schntli’ti wil’d. In dies on liifit sich, uiiLcr Weitung inn oinige nnn, 
milLola eincr kleincn Radi'alirorluftiniinpe ganz loiolit Ijiifl' prossoni. 
Solilicfit man hierauf den Schlauoli mil einor Holz- odor Melallkleminc 
ab, so kann man das Zwcigsltlck bcqiieni unter Wassor (aiiebon. Ho- 
gleich sichl man mcisl mehr als 20 Ikirlonstriimi’ aus don Kork- 
warzen licrvortvctcn imd aufsloigon, aim .loder Wai'ze nudsi m Dinzabl. 


VII. Gru|ipe. Atmiing. 

Allg’onioinos, Nobon doin isDih ni ng s slolTw celisel, uie ci iu 
den vorhevgoJumden (Iruppen gosehiblert wordoii isl, I'iiidi'l in dor 
Hlanzo. aiirh oin chomischor !1 o tr i o b sslolTwoclmol stall., doi uiiior 
Verlust von Hlofi' auf trowinn von niitzliaior IDicrgie Dili (.In-iumi-lio, 
olektriseho, osmotisehe und Uiormiselic .Aiiioit) abziolL (Knergosis), llier- 
zu rodincn dio Almung luid die Gaiungoii in ibi'cii \ crscliu-doni'n 
l^’ormon. 

Die A Inning aiillort sioli liaiiplsaelilicli in dor I'linii doi ()\y- 
dation (Vorbronming), 

Dio gowbhnliche Atmnng dor lioliereii Pl'laiizon ist oin dor Kohloii- 
stoffassimilation onlgogengMOizl vcrlanfonder Vorgaiig, dor miter l•'rei- 
werden von [valorien naeh der b'ormcl vcrlanl't. 

OiiHjA -l-6(D = (i UOo + GJI..O. 

Die Atmung findot bei alien PClanzen iind Tieren Tag and Naclil 
in alien Teilen des Protoplasmas stall, die Assimilation in blaUgrllnen 
Organen dagegon nur im Licht and nur in den Ohloropliyllkdrpei'ii 
(unter Abgabc von Og). tlbcr das Wochsolspicl zwischen beiden 
Vorgkiigcn vgl S. 4. 

'^n ' hiimi£rsv«vuir,linii kfum -nn jiHq ||.| ndmi nil tlo b'’- 
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bc'i Vcrwonduiig clilorojjliyllhaltig'ar Objcklc (BlULtcr, Zwcigc usw.) Bc- 
\ wordon. 

Niudnvois dor KoliloiiHlluroausHohcidmig. Vorvorsiicli. Wan 
XUllo in cine so^aiii. (liiswusrhflaschc ctwa 6-- (5 cm hccJi Icninc. klarc 
J-Jarjllauf^r ^die ninn sich in oilier Btandflasclio dauornd vorraUff 
Idill-). J)or so horjyoricJiUito Apparai dioiU zuin oinraHion X^achwois 
dor rviinp^onkohlo-nsauro, Zuiuu'hst, wird die /iJiinmcrlufi dnrcdi idnon 
Atcinzug' (ung’i^saug'l (dio Baiig'o IrdbL sicli iiiclit mcrklicdi), daiin dor 
iruiid an das andoro liolir dor AVascdiflascho angosotzt- (wcul sic sonst 
als kSjiritz rinse] 10 w irk on w(lrdo) and danu diosclbo Tnil'I. durcli die- 
sclbo bdtlssip:koil gcdilasmi (dio BauKa Batlit. si(i]i stark wogon Bildung 
von Karbonat). Iliormit ist dio Kolilonsauro in dor AUnnhirt nach- 
gowioson ■'). 

Niudiwris dor KiihlonsIiurounsHchoidun^’ boi iiurmal atnion- 
(lon Pi'lnnzoii. Kino Avodhalsigo (Jlasnaseho von rd. dOO cem Inlialt 
niit Korkslopioii wird zii ‘/i li()(“IisU‘iiS KM) g Krbsmi') goJ'Ullt 
(Vjgl. Ai)l). MO), dio niit Wassoi' illioiseliiehlot wordmi. Nach IM- 21 
Hlundon wordon sio. in dor Klaselns zur KiiK'orniina \on Baklorion mil 
roincm Wassor iintor Umschwinikmi abgospnll iind bei voigelnltononi 
Ivorkon \on ilborseliilssiaoin ^Vas^or Indroit. Dio na'^soii KrbM'ii Ktllon 
nun das (lofan Ins ztii Ilail'to iind sind von .sanoisloniialiigor KiiK 
uni.spnll. Das (Has bliai)! iniiiniolu gut ^ oisehlossiui 12 -21 Sid. 
stolion, \\ol)oi dll' Ktl)^ 0 Il li'liiiafl atnii'iK’), Min- uiid llorliagm di's 
(lofalil's biM'inl l<li'ill igl (ii'Il llieJit. Ab'grll drs \’’rt't)l'.l lieJls loll 

()., iind do! I'lr/oiigiing \oii DDj. die bald don gan/on InnoiiMiim oiliilll, 

0 r 11 sc li I 0 11 ) 1) 1 V n n o n d os S 1 i o i e Ii hoi/'') soloi I, w oiin man i s mil 
doe Hand in ikm ruing stolioinlo. gooM'nolo Dol'alj sriion oborlIn hlieli 
laiidit (in oinoi Koiiliolll'lasolio Inonnl <lio I’dammc woKoi) llioiaiil' 

Ij WirkHiuiioi Ills . 

2 ) Dio I'Miisclio iaIM /wookmiifiig 1 uiiil iiiit staiulig oinoii Bodcnsiil/ von 

Hillyiitiiliydroxytl, Dio 1 .osiuig wild imcli teihicisoin Verhiiuifli uiiinoi wudor inii 
dtiHtilliorU'in W'ashor luilgofidlL Dni'fli iaiigcros Stelion Idail sio sicIi \oii sclli-'l 
Zwiwlicn (JliiHslopsL'l iind Jfiilfl iniiB ein Pnpn'ifilrcifoii (‘ingokloninit \\onloii, 

d) Dm (NWengo kanii aiiPordoni dm oil onion I'uilcr mil Iloizkohloii.stiiolcon mi- 
hidimilioh gonmolit wmdon KohUinstoff, dci lioi voIlkoiiiinoiiL'i A^oiInonmiiiK/.n CD, 
oxyditnl wiiido, ist von bliikcndon liinnpoii iind rufioiulon Flnmnion Imi hokaiinl 

d) I'Vi’Mor kdnnen vorvsemUil werden, Bolinon, DotreidekiniuT, KiLps'iiunon, Kiibsen 
UHW., oline WiirtsorziiHiit/ luidi Blutcn (alnmii loliliall), fMallor (diinkol luillon), jiingc 
Ki'iiolito iiHW. I in Boilurfsfullc seize man inehi'cio Vcism'ho an. Von Pilzon vernoiide 
man boispioIsweiBo rd. '/, I’fd, IKo f forlingc (Cno/Z/oicZ/a.i) odor don Clnunpigiion, Bei 
Ucnutzuiig cinos KylindriBchen (Jliiscs geniigl Abdeckiing milt da befeuditctcr Gins- 
hcheibo. Der CO^*NndnveiB kiinn borcita niidi V, Stun do golmgcn. 

6) Mufl man iluBorov Griindc wegen nnf daa Au^spiilen vcrziditen, so ttbevsehiclilet 
mnn die JjJi’bstm mu' init so vid Wnsaer, nls Bie zum Quellen benttH imd ’ f- ■ 
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giclit man die scliwerc KolilensiliU’e vorsichtig in ein IclcincH Becher- 
glas liber, wcIcIich 1/4 mit Iclarer Barytlaiige geiullt ist, Boi schwachcin 
Sclnvenkcn tritt solort starkc Trtibuiig der Lange ein. Blciben dies 
Erbsen mehreve Tago in dem versclilossenon Crcnili, so brill Ubovdnicdc 
ein infolgc iiitramolekularcr Atmnng (s. union). 


NaeliAVois dos SauorstoffvcvbraucheH, Wic die Abb. 27 zoigl, 
UlBt sick dor Versiicii sclir cinLacJi gosLallon. Das ItuBci'o Olas ftllll 
man 2—4 cm liocli mil Wasscr, in welches man ein SlUckchen A.tx- 
kali wirlt, das innere mil sperrigem l^rianzonmalerial (ii. B. Taxus- 
/jweigen, Eleu-Bhlltcrn u. dgl. [iin J)unkeln hallcn]). Nacli L- 2 Tagon 
isl die EUissigkeit in dem Hals des inneren GoI/lBos cinporgosl.iegen in- 
folge des Og-Vcrbrauchs durcli die PBauzen. Dio Kolilonsdure wird 
durch dio ICvalilango gobiindcn. AVird nur Lciluiigswasser vorwendel, 


trill koin Aufsteigen ein 


ZOO, 

\ 0 ; 


meist ~ 1 



Abb.27. SRUovstoffvPvbrmu'li durch 
ntmcjulc Pflanzentoilo. ‘/a 
(Odg.) 



Abb. 28. I n 1 1 a in n 1 c k n I a i a 1. in o n d o 
I'li’baon 111 Hanimelcnhliin und in PoagenH- 
gliis. Utl nni,. (Ii. (Urig.) 


Inlramolokularo Atiiuing’. IM'itlger-Boiiii raiid, dal) h'rdscUi- 
vielc yiuiulen king in vollkomimm sauerstol't'rri’U'r Liil't Icbni koniuMi 
uud dabcl (k)o aiissclieideu. Dor znr BiIdling diesi-r Saiiro iioligc 
yaucrsLoi'I slamml aiis organischon Veibinduiigoii des Kiosidikoipers 
(intramolckidar). Abnlicho A'ui'gange beobaidiUil man aiieJi bei Brian- 
'/en, z. B. Erbsen, wic schon oben angedeiilel wordeii war'). (!().,- 
erzcugimg (nobeii Alkoholbildung) liiulel z. B. aiudi slal.l, wenii man 
Erbsen In diirch Auskociicn Luflfrci gemachlcm Wasser odor in Ol 
almcn Itifil. 

Amscliauliclicr sind die Versuclie, woiclie in der Abb. 2 H wiedor- 
gegeben sind. In dicsen Ul 6 t man JO klcine gekeiin(-o, angefeiiclilete. 



Atniuiig. 
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Erbscn atmeii: 1. im Vakuum einer Bai’ometerrdhre') mid 2. ini 
Quecksilber eines damit vollkoiiinien gefttllten Eeagenzgiases (iiach J?r. 
Darwin). In beiden Fallen drilckt die eiitstandeneCO, das Hg herab 
(Abb. 28). 

Bei den vor&telienden Versuohen Ubei’ infcrainolekulare Atmung war 
kein sichtliches Ayaclistnm der Erbsen zu beinoi’ken, also aucli kein 
Portschreiten der Keiinung. (Jberhaupt kann die hdhere Pflanze nur 
kiirze Zeil Oo-frei atmen, Bringt man Samen in rerhaltnismdfiig 
wenig Wasser nnd uberschiciitet dieses init ParaffinSl oder dgl., so 
tritt keine Kcimiing ein, und die Samen ersticken schliefilich. 

Warmcbildung bei der Atmung. Die gewdhnliche Atmiiug 
ftilirt zur WkrmebiIdling, da sie ein der Verbrennung vergleichbarer 
Froze]} ist. Wir konnen diese Atinungswkrme an unserem eigen6n 
KOrper sehr leicht beobacliten, bei Pflaiizen dag^en tritt die Eigen- 
wtone meist erst bei Massenanlnl-iifiingen deutlich liervor (Malzkdrner, 
Grashaiifen, aiifgeschichtete Tabakbliitterj 

Ein einfacher und lehrreicher Versiicli zum deut¬ 
lich en Nacliweis der Atmiingswarme ist in Abb. 29 
wiedevgegeben. Sie stellt eine Tliermosflasclie (.'/a""! i 
In halt) -) dar, welche mit gekeimten Erbsen gefUllt i.st ■'). 

Das durch einen Wattebausch festgehaltene Thermo¬ 
meter zeigt naeh etwa 12 Stunden eine Zunalime der 
Temperatiir um mindesteiis 6"C an-*). Statt de.s nor- 
inalen Thermometers kann man auch ein Luttthermo¬ 
meter mit beweglichem 'Wassertropfeii beniitzen, 

Verwendet man nacli Molisch (1) Bliiten- 
kdpfe der Kamille oder der Schafgarbe (dicht 
gestopft). so erhalt man bei deren starker Atmung'i- 
tittigkeit einen noch bedeutendeien Temperatiiranstieg. 

Abb. 29 Thei'niosila>'Chc‘ mit keimeiidcn, warme- 
erzeugendeii Samen fKibscn); rd. A nat UroCc, (Oiig) 



1) Liinge zweekmafiig 85 cm, Wandstarke fast 2 mm, hchte Weice 13 imn. Die 
im Hg nuffeteigenden Eibsen diirfcn sich auf keinen Fall festklemmen. Der gioGte 
Durchmosser einer gequollenen Erbse betiagt etwa 12 mm. Zur Veiraeiduiig ron 
Hg-Verliisten seize man einen Sebubkasten oder dgl. boim Fullen unter. 

2) Die Flasche raufl vor der Venvendung die Temperatiir des Versucbaraiims an- 
genommen haben. 

3) Man kann dabei dieselben Erbsen veiwenden, welche bei dem S. 45 beschriebenen 
Atmungswersuch ubrlg bleiben, 

4) Bei An wen dung gewbhnlicher Flaschen, die man in HolzwoUe oder ( ver- 
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Zusaminenfassuiig’ liber die bislier beliandelten Gruppeii. 

An diesor SLelle mag noch ainmal kurz daraut liingowioson sein, da3 
nacli unsevcii Versuchcn der organisdie SloffumisaLsj dor Pflanzon sicli 
in lolgendcv Woisg abspiclt: Zui'i’sl sahen wir, wici aus dor Kolilon- 
saurc das Kohlenhydral Ziickor ontsLohl and wio diu osinolisoluMi Pro- 
zessc in dor Pflanzo woseiUlidi diiroli das Vorluindonscdn von Zuckcr 
bedingli soin kbiinoii. Diinn bohandolton wir div (finwandhuig dos Zuckcrs 
in Starke, 01, Zelluloso usw. 

lOidlicli erkaniitoii wir, dall Znokor oiu wosonlliolicr PostandUdl bci 
dcr KiwoiOsynthose ist und schlosson dann, nacli I^rlcdigung dcs AIi* 
scliniitcs: ,,Wassor iind Lul'l in dor Pflanzo'*, mil doin Ivapitcl At- 
mung, durcli wcl'clio die aufgobauton Molcklllo schludilioli wiodor bis 
zur KohlensiUu’C, von dor wir ausgingon, zortrUnimort wurdon. 

Dio i'olgondcn Crrupiuiii liabon die bislier goscliilderten Vorgllugo zur 
Voraussct'/ung und liebandoln liauptsilclilicli tile boson(hvren b'abigkoiteii 
des Proioplasinas in bezng auE Gostaltung, Peizvorgitnge und Vev- 
jllngung. 


VIII. Gruppe. Wachstum, Bewegung und Relz. 

Allgonu*iu(‘H ilber (^uclhing und WacbsUnn. Die Vorgangi 
bcim W a ells turn sind besoiidcrs Icicbt verslundlicli, wemi man zuvor 
die Prscheinung des Quel Ions (an SUirke, llol/,, lOw tubki islalloiden 
usw.) II11 her bolrarlUol bat. 

Die beuii Anl'eiielucn trodvtioi PEliiii/ciiU'ile cinireirtidi' (,)m'lliiiig 
oliiio Siraklurveraiiderung kaiiii bis zur llcrsielluiii* des iiispiUnsi 
lichen Zuslandes rii('ka:iLiigi>' nmiiacln weideii 

Bcim Bohandoln mil, heilJoin Wasscr odor .sotislia('ii (^luellniigsmit- 
teln U’itt bci maiicheii Objekieii (y)iiellunu mil Si i iik I iit'\ ot .uidonms; 
cin, z. B. bei Bliirke, wonu sio verkloisteri. Dirsot Voraaiig ist 
niclit rdckgilngig zn inachmi. 

Pci der Quell img flu del koine (! o w 1 eh l s z ii ii a b m (* dor Tost on 
Besiandteile stall, iin Deaeiisalz zum Waolistnm der Zelloii. Bei man 
.chon Qucllimgsvorgllngcii ilberwiogl das Wasser so erheblicli, dali I'clrm- 
lichc Verflilssigmig orEolgl (Quiitensehloiin), die I'l'sie Masse also stark 
gegen (las Wasser zurlUddrill, 

Bcim Wa oils turn werden lllinlicli wie bei dor (^)iiolluiig SlofEo 
cingclagorl, aber nichl fUlssigo, sondern fosto und vvi-sonsgleicho (Jn- 
liissiiszepLioii); vgl. Traubesclie ;^a>llo S. 18. AulJm'dein komiiit 
Aiilagcrnng (lurch Lamollonliildung vor (A pposi li nn). Der orslc Pall 



AVflchstum, Bew'egung und Reiz. 49 

bilden, gelil letssteu Eiules auf die iimeren Eigenschaften des Proto- 
plasmas zurtick. 

Woil! z\\ unterscheideu vom Ze 11 wachstuni ist die Ze 1 Itei 1 iing, 
welclio Gin bloUes Abteilen oder Pachern darstellt. So findet z. B. in 
der Wurzelspitze hauptsiichlich Teiliiug, in dem daran anschliciJeiiden 
Gewebe vonviegend Waclistum statt. 

AuBer dem iin VorsteJienden gekeiinzeichiieten W a c li s t u m i m 
engeren Sinne unterscheidet man nocli ein solclies im weiterGn, 
gleichsam volkstUmlicIien Sinne des Wortes. Danach versteht man 
imler * Waclistum die Zunalnne und Pormgebung dci’ ganzen Organis- 
men und ihrer Teile. [Bntwickliing und Gestaltiing (Vegetationspunkt, 
Sti’eckungszone, Organbildung, Korrelation), Cheinomorphose nach Pf ef- 
fer.] Dementsprechend sind z. B. Bakterien einfache, Baiiine ver- 
wick el te Wa clis tuin sformen. 

Wachstum kann mit Abnahme des Roligewiclites des ganzen 
Organism us verbuiulen sein, z. B. beim ICeimen der Samen, das Heiu- 
gewicht des Kemilings selbst zoigt aber eine Zunahme (Verniehrung 
des Trockengewiclits). 

Qiiolluiig’ der Samoii. Trockeiie Bidiiicn Oder Erbseii werden 
in gleiclier iMengc in gleiche Fiasclien gefullt fAbh. 30b Bedeckt man 



Abb. 30. LTngequollene und gequollene Erbsen. In jeder Flasche dieselbe 
Zahl von Samen, Rd. V* 'nit, Gi. (Orig.) 

sie in eiiier der Plasclien gerade mit (weicliem) Wasser^ so qiiellcn sie 
etwa zuin doppelLen Baum in halt auf. 100 g Samen wiegen daiin rd. 
200 g. Besonders die Hulsenfrttchte hefeim stark quellungsfahige Samen 
Bei Lupiiiiis lutem ist die Quellung zwar ergiebig, aber unregelmfiBig, 
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Quelliiiigskraft, Trockcnc Erbscn (rcl iOO g) wordeii in eine 
kledizinflasche von otwa 150 com In halt bis zu dor on (oHenbleibcndom) 
Hals gelallt. Hierauf wird dio Eiascho vollkoinincn mit (cv. aiigo* 
wllrmtem) mOgliclist weicliem Wasser gcftlllt und 
sich selbst Uberlassen. Nacli iingefalir 8-10 
Stun den sind die Samen so stark gequollen, daB 
sie unter gcgenscitigem Abplatten die Flaschc mil 
inllBig starkera Knall zersprengen (Abb. 81). Dor 
hierbei enlwickelte Druck betrtlgt im Augenblick des 
Zerspnngens schtllzungsweise einige AtinosplUlrcn. 
In ahnlicher lYeisc kdnncn diireh qucllende Samen 
die Knochen von Scliildein auseinandergotriebeu 
werden. 

Abb. 31. Meciizinflnsche mit doii Sin'iingon iiacli clem Zor- 
8pri 11 g 0 n dur(ih rjue11 eiide I'lrb b en; in einor Htcch- 
biiclisc (Knknobiichse) stehend, Rund imt. (ir. (Orig.) 

Waclistum dor Koimlingo, Heim Fortschreiten dor Sainon- 
keiinung (z. H. zwischen leuchfcem FJielipapier in Pelrisciwlhdu'n) br- 
obachtel man sehr gut das 'Wachstuin der AVurzcln und die Kntfal- 
lung der Pluinula (s. aiich Lcpuh'mu S. 80 u, S. 88). 

Den Oi't stilrkstcii Waclisiums an Wurzelii, z. H. von Di bseii, 
Feiierbnhnen odtu' T/m fahtf, einiitlolt man ui diu' Wtdse. dab 
man mit oinem Piiisel 10—12 schwarze Tuseliostnclu' in Vbstkndon 
von ctwa I mm auftvllgt und deren allnialilidies \usf’iuand('!'wt>jrlu-n 
bcobachtet. Die Samen werden imtUds Nadei an der liinenseitc 
des Korken eines GcfalJes von etwa 0 (mh Durclimi‘sscr bcfestigt , 
vgl. Detmer. Die Ybiizel kanii diixli. w ledtudioliI’.iiii.iiu lieu 
in Wassor leuchfc gehalten werden. kian benbarliteL, d,ili iiicht die 
aiiBcrsLe Spilze, sondern der dicht au>.chUeljeiule Peal am siaiksten 
vaclist. Mit eiiiem Uoiizontalmikroskop koiiute man <las Wachstuin 
direkt \ erfolgen, dureh eineii ,,Zeiger am I’.nm'ii" ndci eitieu .Spu’ml 
am Hebei" sogar iioch weiL starker vergrdOert zur A tisidiaiiiiiig bmigi-ii. 

Sehr geeignet ziim Studiiim des Waehslunis siud aneh Polleu- 
schlaiiche. (S. 51); und Pilzt'aden. 

AVnclistuiuskraft. Durdi das Dickenw aelistum der Wui/.eln eder 
Slkmrao von Bdinncn kOnnen Hloeke gchobmi odci J^'clsspalien cr- 
weitorfc werden. Der daboi eiitwickeKe Druck, bedingt diireli Turgor- 
kialt nnd (zum kleiiiercn Toil) durcli Dickonwachstum der Membra- 
nen, betrttgt 10—20 Atm. Starke Eisciiringc werden nicht go* 
sprciigt, sondern tlberwallt; vgl. Plcirer (l;. 

’ r If 1 r ('7 n 
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lich Wurzein (vor allem an ihrem iicatWrliclien unteren Elide) imd Seiten- 
triebe (haiiptsachlich am obereii Eiule); vgl. Detmer (1). 

AlJgenieiiies iiber Bewegung nnd Eeiz. Bei den festwurzeln- 
deii Pflaiizen findet, abgeselien von Portillcken durcli unterirdische Wiir- 
zelstdckc ii. dgl. (Wandern der Dtmengraser), kaum Ortsweclisel statfc, 
dagegeii kbnnen Krummungsbewegiiiigen (bei Stengelii, Blatt- 
sfcielen, beim Eiitfalten der Bltlteii usw,) in so grojBer Etille und Mannig- 
faltigkeib vorkommen, dafi man dabei m gewissen Eallcii sogar psy- 
chische Vorgilnge vcrniiitct Jiat; docli eiitbeliren solclie Vertnutimgen 
bisher jeder sacliliclieii Begriiiidiiiig. 

Die geiiannten Bewcgungen sind 1) pliysikalische, vorwiegend 
hygroskopisclie und 2) vitale (IcbendufieriKlc) Beiveguiigen, die meist 
(Uircli aufiere Kinflutise angercgt wcrdcn. 

SogenaiiiUc .^lokoinotorische Beweguiigen“ (ortsivechselnde) 
fiiiden sieli bei niederen Pflanzeii zienilicli iiaufig, 

Zu deii allgemein bekannten Bewegungen gehoren ferner die 
Bias m as t I’o lu 11D gen in den Zellen. 

Diejenigen Krafbe, welche die vitalen Bewegungen hervorriifen, 
siiid emu e der 'Waclis t urn sk raft e, wie in den mel^ten Dalleii, oder 
T111' g n r k r a f t e (s. Blattgelenke). 

B e i z c* r s c h e i 11 u 11 g e n ^^ind bei den Pflaiizen weiL verbi ei tet und 
eiiigchond erfor^cdu iSclnvcrkraftieiz. Lichtreiz, Beni]iriing!>i'eiz, chemi- 
scher Reiz, "WimdiPiz u^u.) S, die Tabidle S. 32 . 

Sehr \iele I)(‘\vceiini>eii vuid diiudi Hei/e \eilu'.u lit. d. li. die 
PXlaiize selbst lie^jitzt in dem uii'^irlitliareiu kimsUdlleii iiineren Haii 
ilnes lebeiitlen Phi'^ina^s die ^^jmnnkiaft fur die Aiisiuhiuiig dor Be- 
woguiig, und mu dif‘ Aimlesiiug wild dmdi atilieie KiiifhUsc bu- 
wirkt. 

Die pllanzlieheii lleizei'•clieinuiigen 'Uid zuar \ei!u’eitet, alter 
gegeniibei tleiieii Itei Tiereii iiuit Xeivuii) ''ehr eiiituch. 

Hyg'rofekox)iscli(‘ Bi'wegniigcu [I in bi bi 1 1 on s - ((^ u el lungs-) 
incchaiiisinen)]. Ah lorziigiiclie^ Vei>iidiS'Ot)jekt S'liid Kopie der 
E b c r Av u 1 z Oder t u* r d m 11* t [(arliHti n/auh';, i ^ k auch cliojenigeii 
von Cailina i nlgans, zu enipfehlen. Xaeh Abtrennuii der Laubltlatter 
kdnneii die HUllblatter der Kopfe sicti uiigehindert Jiygro^kopiscb bc- 
Avegen. Beim Eiiitaiiciien in lieiiies Wasser tiitt sofort Sclilielieii eiii, 
beim Tiockncn Offneii [xerocliastischj -i. Das EiAAaimen des 
Wassers besclileiniigt den Vorgang, oline die Membraiien zu schadigcii. 

Die Rose von Jericho (Anastatica hieroohuntica) zeigt 1 ang- 
samere Bewegungen (I/4 bis V, Std. bei Veiuveudung vvarmen Wassers) 
und isb als BeAvoliner brockener Kliniate h y g r 0 cli a s 1 1 s ch. 

n T 
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Tab die ttber Rei zbewegungen. 


Bewegnngsart 
seism on astiscli 


geotropisch 


phototropisch odor 
hoHotropisoh '•) 
photonastisoh '^) 

nyktinftstisch •*) 

phototaktisch") 

haptotropiscli odor 
thigmotropisch 

thonnotropiscli 

thormonastiscli *) 


cliomolropisch 


chomonastisch’^) 

chemotakti&cli ''j 

aorolropiscli 

aorotnktisch 

tranmatotropisch 

hydro tropisch 

rhootro))i8ch^'>) 



Brsohtitterung 


Sohwerkraft 


Liolit 

It 

Liobt (und Elck- 
trlziiat?) 

Tdclit 

BorClhrung mit 
oinom foston 
Ktirpor 
Wllrmo 


I 

I 


cliomiscbo Sioffo 
(Sal'/o, Hlluron 
nsw.) 

guaf< 3 rmigo Stoffo 

cliomiHcho Stoffo 
Luft 
11 

Vorlotznng 

Wassor 

eirdinondoa Was¬ 
sor 


Beispiol 

Mi in os 0 
Berber is | 

Mahonia I iStaubblftltor 

Oynaroenj 

Ijotlage dor Stengel und 
Wurzeln. Stollung dor 
Pichten u.s.w. an solir 
fitoilon Hllngon 
Stollung dor Stongol und 
Blatter zum Licht 
Blattor von Semim'vivum. 
Bllltonkbj)fe von Qalendulaj 
Beilis U 8 W. 

Tag- und NnchtsLclUing dor 
Blattor und BlUton 
Bewogung dor Chloroplaaton^ 
aucli boi Algon 
Hank on 


(nobonsadilich) A n o in o ii o - 
BllUonstiolo 

Offnon nnd S<‘lilio(iou der 
T u 1 p 0 n - mid K r o k os - 
b 1 U 1 011 u a. ni. 
j Wurzoln, Wur/olliani’o, I’ol- 
I lonsoliliUiclio, I’il/.byplion, 
Ih'osora 

fiiobonKacbluili) Ihhen-, Mer- 
I r«/m//.s‘-Hlanor u. a, in. 

I Bakloiion, S[iormaLozoiflon 
j (nobonslU lilicl)') Wur/oln 
Balctonoii 
WuiKoln 

I ('nobonsachlicli) Wuizoln 


1) BcUmos = Ernehuttcrung. 

2) nastiseh Bind Bolcho bcacgungen, wclohe von dor Rich lung dcs Krii!* 
aiigriffea unabhilngig Biiul. Warmo kann /„ 13. nuf Olior- und Untei'Hcite uinc« (Ioibi- 
Tcnlralcn Organes gleicii Boin und dock vcrBciuedcnos Wnclibtmn aiiBhiHcu. 

3) go = ICrdc, tropos — Wcudung. 

4) phos (Gonitiv photos) = Licht, helioa Sonne. 

5) nyx (Gonitiv nyctos) " Nncht. 

6) taxis =- Einatellung, Ordnuiig (dcs ganzcn IvoiperB). 

7) hnpto == crgrcifon, anliaftcn, thigma = Beriilmuig. 

83 ' r-'fi 
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Wei tcre Bcispiele sincl: R e i 1 1 e r s c li n a b c 1 {Emlinm cimtarium) 
p'uinum usw.), A b e ii (11 i cli fcn e 1 k e {Melauchfriim albu7n)i (Abb. 32), 
Kornraclc {Agrostemma githago) ii. a. m.; vgl. Jost S. 539. 

Abb. 32. Hygroskopiseller Moohnnismus an dor 
Kapsel der Abciullichtnclke {Melandrytim album). 

Links im tmekonen Zustanclc, Rechts nach Eintauohen in 
(wnrmos) ^Yfl8sel^ (Ong.) 

Vitale JBeweguiigen oline Roiz. Daa bokaniitc Zurilckschlagen 
der Blatter beim ButXaUen der Kiiospeu im Ji'rtlliling JSt oiiio 
EiUfallungsbcwcgung aiis rein iniicren Grilndon (autonom, selbstUn- 
dig). Audi das Aufspnngen der Frit elite von Irnpaiiens und der 
Spring- Oder S p r i t z gu r k o Momordica, sowie die S c h 1 e ii d e r- 
beweguug der Staubbllitter von UrUca dUrfte ohne Reiz erfolgen 
(vgl. Jost). 

Autonom si nil im allgemciiien auch die Plasmas tro m iin g en 
(Z i r k u 1 a t i 0 n s - und R o t a t i o n s b e w e g u n g) in den Zellen, z. B. 
in Haaren (Pmrfc'.vma/'//'/ urginira, Sid!ana media usw.), Klodca u. a. m. 

Dio Blatter inn Klodda zeigeii in der MitU'Inppo deutlich die 
R 0 la t i 0 n.s 1) (■ w e mi n n dos FiolophiMnas Da '<irh dabei iim einen 
^'orlctz^ln^.si^>iz (aiicli ('IiciiN'-cIk' Iteizo uiikcn) li.indelt, wild flu- Stro- 
numg oiNt luu-li 1(1 It) MiiiuUm (icutluli, 

Beispieh- fill iinabli.inj'iin- lU'w egiingon fin den sich in urolisTei Zalil 
III del i‘LnM'lil.iL>m(‘ii Ijitf-iaiui (Tf-U-^iaidM-ntillaii/o ii a. iii.i. 





StM.slUOlULStio- (ShjIIK'IZ) (^ S. id) lii-lspu- 
auber Miuinsu <iei S ;i u v )■ k 1 (- e (<h ahtt firriosdl //), 
lieffis jUoebcl rJi|, Staiibblatter der Flockenbiume 
(dfufffiO'ru j(i(T(i\ ('irsnon hoK'i-olafuni (Abb. 33), 
('((hIhu,s (‘fisjiiis. fii'i'hoi hs, Mafmuia, Spannaniiui, 
IVuqthghtnf nsw, Vgl. aiicli Kiiy, Taf. 102 ii, 
105—108. 

Der Versiicli mit der Distel {('imiun u, i'ur- 
d/iu.s) labL sich in folgender AVeise 1 eicli t ausfttliren. 
Din Stengel, z. B. von dimum hinceolaium, mit 
gerade ziir EnLfalLung reifen BlUtenknospen vvird 
in Wasser gestellt. Am folgenden Tage haben 
sich die randstandigen BlUten entfaltet Beim 

Abb. 33. Gi)siHm lanceo latum. Bluten mit reiz- 
bareii Staubfftden. Bei a Stiimpfe der abgesehnittenen 
randstandigen Bliiten. Fast nat. Gr. (Orig.) 


Ic t'ln Sddirciz ''ind 
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stttndigen Bid ten ab (Abb, B3 bei //), so ciUfalten sich neiic, und der 
Versucb kanu wiedcrlioU werden. Nacli Goebel (2) isl ein Zweck 
ail oil rur diese Bewegungen bi slier nidi I ermitlell. 

GeotropismiiH (B. 52). Min in Pirde odor Bagi'spaiK'ii gckeimter 
Same iniL vcrhUllnismUbig slai'ker, einigo oin langcr Wurzel (P'cuprbohuo, 
Pl'evdebohne, Erbsc, wcific Jjiipine) wivd iniitels Nadel in lien am Korkou 
einer weiUialsigcn, zweck mil 15 ig kaiiligen, Mla)^clie befesLlgL') (s. auch 
Lepidium-Y Diese wird iiiit 10- 20 ccm Wasser gci’dllt und 
liorizoiUal urn gel eg I Durcli zeitweiliges Scluvenkcn kaiiii die 'VViirzel- 
liinrcichend bcnetzL werden. Sic krilmml sicli duveh AVadisLum (posi- 
tiver GeoLropismus) im vordoron Toil abwarts. Daliei vennag die 
Wurzel, wic besonderc Vorsuclie leliren, in das spezifisoh scliwerere 
Quccksilber akliv cinziidringen. Der SelnverkrafLsnuz wird liaupLsilcn- 
lich von der Bpilze pcrzipicrl (anrgenommenj, die Krdmmiing er- 
Tolgl aber an welLcr zurilckliegeiiikMi Teilen. Abseiineideti del 
beliindert die Beizaufnahme. Ob der J}ruck bewegliidier Stilrkekimier 
in der Wiirzclliaube den Reiz ausHist (Slatoli Lhcnlheorie), ist 
diirch sorgMiige Uniersiiduingeii zu eiiLselieiilen versuelii iiud wuihr- 
schoinlidi gcmadii; vgl. llaberlaiuU (1), .lost (1), Z o 11 1 k o 1'e r. 

A u r r i r h t ii n g d i' r 0 r a s h a I ni e. 
Wiilirciul sich die Stengel diireh ii (>ga L i v c ii 
OeoLropismiis iin allgeineinen im Hegcu Idi- 
recIiL slelleii, liehlen sicli die Oiaslinlim' an 
den lihutknoten iin Winki'l ,nil (AUh 1 1 
Die Aiifrieliliiiig gescjiielil duirli W aclisliwn 
del'11 ii 1 (“ r s e i t e, \iieli Tiuth \iaiilin ist I'm 
dii'seii \’('rsiicli gemgiiel 

A 1)1) !t‘l, (i i‘I (> II K li I ( 1 ” r A n 11 I ( li I u I!): < im-s 

1 hi I 111 Hi nr Id's viiiii iiii ci iicni K noit^ii 

SctnMK'li vi’if^i, innu') 

WiluU'u dor IM'lniizon. Die kirisriidc lii'uruling dci Spudj 
giplcl windeuder IM'laiizeii (llnhne, IlotdVn, W'ltnh'i M'lieinl \<iii dm 
Bchwerkraft abziiliatigen Da die endiiilltigi'ii \\ iiiduiiL^ni nu thgcns„ii/ 
zu den sicli bildeiidi'ii selu leiielmatiii' und blrihriul mikI, I'llonli'ii 
ilir Enlstelie.n liviei'etide ID’alle, s pa ti ii r ii d !■ diiieli l\ t iiiininnii'i')i 
(Sclnveiulener) und sell ii il rr n d e duteh Torsiuiieii (Kiilkuil/i 
fiber Minzcllieiicii ve.rgleiclie man die eiiis< lihiaii.(, [jinvintr 

Photolropismus {II el i o t r o]) i s in ii s i iS .52i. Dir nllgemc-m 
bekaniUe DiiisUilhing der BlalLer und Steiigi'l ziim einseiligeii Diclilcin- 
fall ist bis in seine Kinzclheitoii verballiiisiuabig gut iiiKersuclil und in 
den Lelirbllcheni eliigchcnd gesc.liildnrt 
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Die phototropischeu KrUmniungeu siiid 'WaclistumserscheiuuDgen, 
die durch ungleich stai’ke Reaktion auf den verschieden belicliteteii 
Seiten bedingt werden (Licht-Scliattenwirkungen, Oltmanns’ CMas- 
keilversuclie). "Wie beim Greotropismus lassen sich auch hier luiter- 
scheiden: Reizaufnahme, Reizleitimg und Reizwirkung. 



Abb. 35. Pho to tropis c he K a miner mit Keimpflanzen, im iniieni init 
raattschwarzem Papier aiisgekleidet. R Ansntzrohr, b Spnlt, c Verengening; rd, nat. 

Gr. (Nach Detmer.) 

U m s t i m m u n g in dcr pliototi opisciien Reizbaikeit tiiidet sich 
beispicl.swcise hci clcn BluLeiistieleii des Or in b «1 k r a u t e s (Lhiarut 
cymbalarid)^ die ziinaclist ijo.sitiv, nach dcr HcinichUiiig dcr Bin ten 
aber negativ phototropisch siiul 

PliotoU opisch e Kammer J)u'>c \ cinichUin^ (Abb. 35>bictcX 
durch die .schurlc J^trahlcnlKigrcnzung und das Pelilen von reflekticrteui 
Licht dcii Voi'tcil cincr schnellcn und <nisii('^piociiL*ncn Hcaktion. 

Als Versucli^uljjeklc; diencn juuiii' Krimlingc von 1-Iafer, Hirsc. 
Weizen, u^w Ciuti* A'irkninxt n 

koiiiicii hclion nach cinigen Stundeii lii-ubiiclitet ucidcn 

Uoizleituiiii 1) 1C f i 111 1 1 n c e ^un etwa 2 ciii Laimc 

werden mit I'cincr, lockncr ilrdc su wcit eiiincscliiUtet, dab niir die 
SpUzen (rd. .1 mm) dcr ICnhmptilc (Sclimdcnblatt) aiis dcni Bodcii 
hervorragen. Hei L'limcuigei Bcleticluinig kiuiiimt suh dir ganze 
Koleoptilc zuiii Iviclit, oliwohl diCM-s iiui die Siiitze getiofi'eii hat. 

2) .hinge ICeiiiilingc i oil Pantemu odet' Sti/n/H werden an der 
Spitze (Koleuptile) diircli kleiiie Stan n io 1 kap pe n vcidiiiikcli. Eb iritt 
kcine Keaktioii hei einseitiger Beleiiclitung cin. Die ICeimliiige werden 
durch dieses Verdunkcln gleichsam blind. 

3; Die Spitzen wciden abgesclinittcn und durch eiiie diiniie Gela- 
tiiiescliicht fO,i min') wieder aiifgeklebt. Es tritt bci hichtreizuiig trotz 
dieses Eiiigiirles Kiunimnng ein, woraiis zii scliliefieii i'<t, daii wahr- 
scheinUcli cheiiuschc Reizstui'fe durch das Gclatineplattclien hiiidurch 
zii dcr wachstiimsfaliigen Kriimmuiigszone weitergelcitet werden. 

Photouastfe. Beispiele s. S. 52 . 

n])p ^C.<o y im 11 ('S 'l D‘ 


t 1 
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sich an die PhotonastiG an, cIogIi wcrclcn die Bcwcgungon dabni dureh 
Tiivg 0 rscliwankungen in Gc 1 cnkpoULorn bcwirkfc (VarialioiiiibGWcig'iui- 
gen) iin Clegensalz zn nykthiastisdien WadiRtuinsbowogungon Als 
Versachsobjok(. kbniien dienen: IVinffeoluft^ Jnnge. Pflanzon von Trifolium 
pratense, Acacia ioplianta, (ixalis xlruia u. a. m. 

t)bcv den ctwaigan Nul.zen der Sclilafbcwegungeii (Schulz gegen 
Betauung, Kallesl.raldung usw.) siiul die An sich ten sehr gelcill 

Pliotolaxiw (hicr Bewegung dor O)iioroi)h 3 dlk 0 rper'). Tn den /iolleu 
der unlergelauclUcn Wasserhnso {Lctmia trisulaa) (Abl). 66) In'wirkL 
slarkc Belidituiig, dali die Ohromaloplioren von dcii parallel zur Obor- 
1‘lache gcrielUetcu Wliiiden auf die Seitcu ilbergadien. ^Man niniinl an, 
dab dadui'ch das Chlorophyll vor ciiicv gewissiMi ZerM'lzung <[urc,h das 
Liclil gcschtllzt wird, Kino entgegeiigeselzle Gruppierung der rhlorn- 
pliyllkdrnor beobacliLel uiaii an vcrduiikcdLeu I'A'einplareu 



Abb. 36, Lagerung dor (Jlilorophylllcbnuu': ii bci Kiin'lc('i IU>1 1 cluung, 
b im Schtttten bzw. im Dnnkclji. Dio Figiuoii Htrlloii dtircli 

dio blattartiffon Teilo der untcrgctanrlitcn WtiRKoilinKe {Lcniiw In^itlm) ilnr. (Nneh 

E. 


'Weitcre geciguete Unlersucliungsobjekt.e liierl’tli sind narli M Siahl 
die im Schatten enlwir-kelleii lilaiiei 11 d] I n u di* i ( 

nigra), vnin Drehinoos (Fniiaria Jn/growrlrif^n ) mid \ou .jiilneii 
Protlialheii der 1‘hirne. 

Ilaploti’o pi sinus odor Tliigmolro'iiisnuis (S i l>ei iiliniiigs- 
reiz wird hauplsatdilidi bei llankeii, nacli V. Siaik aueli .m [Gmn- 
pflanzeii, z. H. dei’ Korni'ade (AgrosIniiuKi qtlhagit] uiid aiuli ^-dusI 
nielli sellcn beobaidiiel, 

Pm voi'zilglndies Ohjekt ziini Sludimii der Beizbaikeii der Haiiken 
ist in imserer Flora die Zaunrtlbe {firgonia), weldu' mdii soiteu an 
Gebllscliraiidcrn wadist Slreiclii man langs Ubei eine, geradi*. lebeiis- 
krUfligc, sartcrrullle lliinke, so krhinint. niu sidi bei u.minT Wbtimung 
schon in cinigen Mmiilen kreisrorinig cm (i'ltnijl'itidlidier als nieiiscli- 
liche Haul.) 

Pin WassersLralil, QuccksilbcrsLrahl oder eiii weiclies (Idatine- 
sliibdien vermOgen (lurch Berllhrung kcdiien lleiz /ii \’(‘rursachcn. 

Th(*rin<)tropisinus u. Thormonasde .s, S. 52. 

Cli(?ni()(r()]iismus (S. 81). Die Wui zeln passen sidi im Boden 
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dm’ch einc Xlcihc von Eeizrcaktioiicii, besondcvs Chemotropisiiuis, bc- 
fllhigt Sind. 

2o/oigG Lbsung von Ammoniiunphosphal filkalisch)] 

z. B. wirkL positiv, (i-) 2o/oigc Kochsalzlbsiing dngcgen negativ 
chenioLropiscli. 'NilJici’es s. Kolkwibz (1), S. 91. 

Don Mich chcinotropischo TloakUon (noben ineclianisclier und Llicr- 
mischor Boizbavkoii) zcigcn auch dio Dnlsonlmarc vom Sonnentau 
{Drofterd): vgl S, 37). 

AYcgen dos Verbal tons dcr Pollenschlltiiclio sci aiiX die cin* 
.sohUlgige Lil.eratur vcrwicsen. 

Cliemoiaxis s. S. 52, 

HydrotropismnK (8, 52). Durcli Feucll(igkcits^'crllaltnissc hor- 
v(trgcrufeno Bewcgniigen sind ziemlich vcrbreitel. So waclisen Wurzcln 
nioisl. iVnclitcn Sicllen zii (Lejyidmm-yvninch S. 39j, valirend ilbor- 
mdfijg nassc bei manchen XVurzeln entgegengesetzt; wirken kdniion. 


IX. Gruppe. Fortpflanzung und Vererbung. 

Oiniiipotonz (I(*i* ZoIPmi (\v c 1 1 g o h o n d e B n ( w i c k lungs in o g - 
iielikcit). Vide |ji'l)c\\e>c*n MTinogen duroli ihre IvvuiizelliMi iiiigchcuro 
jMongen \oii .Xaclikoiiiiiu'i) lienorziibriimcn, well niclir ai> aul dm 
Ki <U' /mil In'bvn ubmiiaiipL I’lalz liabcii Die nu'islmi illU^''C■n ib'slialb 
schoii al'i Kt'inii' /umniidf* gclicn. \iilu'i(iciii gill, ulxuliaui>l jode 

If'bvnskrat'tigc' Zidlu aN „oin n i ]) o U*ii i d li aucli ilmM‘s<*ils /iir 
ErziMiaiitU' \un Xachkoniincn btd'aliigl. Du'sen Sal/ flari.' itian n.ilutlicli 
nivliL /II i-\tr('in i’assrii, vor ailcin niclii. mil' Zclb'it nii( bc'suiidcis 
gvhendvi Arbeilslmluny aiiwmidcn. So wild man lurlit aim oimmi i'crtig 

gt'bihbden Hirnnliaar tdiu' Brmuussol iliUra) mltu' aim riiu'i Basl- 

zvJJv, (lie iliK'r ondgillUgoti Aimbildiing iialic mt, miu' lamipll m/(‘ 

{/jhiiiDi) zu \(dl{'i I']nh\ ic.kliing lintiaim uolbm, Vnch sdidni boi 
gewi.s.sen (1 nipinui, /. B. dim NaiUdliolzorn, die Oiiiiupotmiz dor Zidlon 
niclit in alien Teilcii dor Pfliinzo gh’ich giidj zu seiti CJh'iclivolil gill' 
aber fUr vielo Organisnuui dcr Sal./, dali sic in der Ta( vennogo ibics 
zeiligon Haiie.s aim /aiilloson solclicn Iveiiiien zm Bildiing mui Nacli- 
konnneii bostclieii, dab diese aber menials in ilircr ticsaiiilbcit /.ur Bnl.- 
wiekelung golangen, 

Bci dcr reich lichen .ViisstaUung dor Organism on mil Ivoiiueii dark 
cs nielli ilberraschcn, dali e.s die inannigkalLigslcii Ji'ornien von Ikorl- 
pfl an z lings organ on aiiJier in BltUcii auch an andcrcii Stcllen dcs Pi'laii- 
zcnlcbrpors gibl, z. B. Briilknospen, Brulzwiebcln, Advenlivsprosse iisw. 
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Uiigcschlochtliciic (vegetative) rortptlunziing. Diese bedcutel 
cine bloiJe Neubildung dcs Miitterorganismus ohiie IlinziUreten iiGuer 
Eigenscliaften. Sie isl iiu PflanzGiireich sehr weit verbreiteL und 
scheint, sowcit bislier bekannt, mir wcnigen PHanzen zu fehlen, liaupb* 
skchlich cinjalu’igGU wic dem HirlcnUscholkrauL {('ctpsella burnt 
pasioris). Dock licfie sicli bei lolgcrichtiger Diirchftllining von Ver- 
suchcn viellcicht aucli bei diescti nngeschlechtliche Portpflanzung tindeii, 
Pen hdheren Tiereii £chlt sic dagegen allgomcin, wolil wegen doren 
besonders komplizicrlen Organisation. 

livyophyllam ('(ilychium u. ci'cuatum, Pflanzeii, die etwa unserer 
Pctilicnnc* {Hedum maximum) \\\ den wiirmcren IjJtudern ciUspvcclicn, 
liefern Ichrrcichc Boispiclo far Ubcrrasclicnde Ausgiebigkoit der imgc- 

scbleclitliclien Foripflanzung. Legt man 
ein BlaU in eine Scliale mit Wasscr (am 
besten mil Deckel), so wachsen ans don 
AVinkeln der Blattzaliiio, in denen sicli 
kleine „schla£cnde Augen“ bolinden. in 
H—Id Tagen bewnrzeite Pflaiizou her- 
vor (A))!). 87). Vgl. Goethe, Ker- 
ner, Goebel (I), „Bnichbl/itlor“ S, 
1488. 

Abb. IJ7. }> I 1/0 j) li ji /1K 11/ ( I (‘)/<111//li \.uh 
Auflegcti luif WuH'iui Kind jimk dcii Wnikt'lii cici 
BliitlZidinu Bi'u ipf! n n /cliuii hi'i voigi'wncIjM'ii, 
mil (ii. (f)iig ) 

Camldmhxv pratensh (\^A e k (‘ii m' li a n lu k i a n I ) m'slanel aliiiliclie, 
aber weniger schlagonde Versnclie mil de.n i^)^eJl(‘!lblal lu u 

Nacll Uiisere.ii liislierigeii Mri'alii'iiiigeii lieneii Keiiie tiigeiidcii 
Grilndc zn dor Annaluiie voi. dab die Otnaiimiiieii h nlmc 
schlechtlit'hkeit nur Ix'^i'enzl roiipllati/.en koiiiieii So w I'-von wn. (|,,ji 
Scliill {Phraynuli’s)^ Z ii civ e rrolii' < Succhai nm ), Kalniii'' i 
u.s\v. so gut will me reit'e Saiiien bildeii, Sc lia (■( r n b I n m o ( Muj/iHlhf- 
mum), Dinbeere (Paris) n. a in. (lotz aiil’iei licli eni etiiw ickeli.t-i 
Fnlchte mir scdteii, Und docli vegetieii'n die eniatitilen Gfwadisc an 
gtinstigen Sln,iidoi(en selir dpjug, ScJumibai u lde-l^pl ecln'iide lieUpude 
wic 1 yram 1 dcnpaj)pi‘1 und Wassecjicsl [bitodva] sind m Ite/iig 
anf dicsc Prage iiocli niclit. grtindlicli geiiiig iiii(e)sticlil' 

Geschleehtlicho Poripflaiizung. Diesc koiinti' im Gewaclisieich 
uberflusdg ersclieincn, da so gut wic allc Pflanzen mil ungesciileclit- 
licher Jiorlpflanzung begabt sind. Gleicliwohl ist auch die goscliledil- 
liclie Poripllanzung fast durch das gauze Pflanzenrcich vcvbrcitct. Die 
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briiigcn (G-eschlechtsalcL). SclbsLbetiLubung wird, sowcit mbglioli, oft 
vonniedeii. Nach den besteheiiden Ansichten ziolt diese Verscliinclzung 
darauf ab, in den Naohkommcn neuo EigenschafLcii zu vormischcn, 
was bei dor ungeschlcchllichon FortpQanzung nicht inOglicli isL. Viol- 
Iciciit sprechcn aber auch andero, bishcr unbekaniiLe Urilntlc mil. Ei*- 
folgroichc Scuxalakle fin den nur zwisclien nahosiclicndcn Foi’inen stalt. 

Maiva ailvesiria ijst ein ausgozeichneLes ObjekL ziir BeobacIUuug 
dor Karbcnbestdubling init Pollen. Man entfei'iib von Jiltitcn miL 
rcii'on Narben die Htille und legb sie, so liergericliteb, in cine trookene 
I’Janklonkaminer, Schon inifc I4fach vergrdi3orndei’ Liiiio wird man 
seJu’ deutlioh die groBen (rcinstacheligen) Pollenkbrner aul den Karbcn 
wolirnehnien. (EeicJilioher InsektenbesucJi diirch Bienen usw.) 

Inipatlens noli tanffove u. pavvlflovn eigncn si oil vorztiglicli zur 
Boo bach lung der (solort eintretendcn) Pollenkornkeimung und des Aus- 
waoiisens der Pollenschiaudie; es gentigt, besonders bei dor eisl- 
gonaniiten Pflanze, bloBcs Einlegen in Wasser, vor aJlein bei Bo- 
iiutzung von Pollen aus BlULen, dio kurz vor dom orfucn slchoii. Es 
oiiipfiehll sicli Bcobaclituiig im liangeiiden Tropfen luUer Verwondung 
dor PlaiikLonkammer, doch gentigen iin Noli'all auch OhjekUragcr. Nar- 
ci^ms tazeila (u. a, in.) ist fUr Stiulion im Win let zu oiupi\'hlen 
Die PollenkOrner keimeii in eiiiigen Sliindeii in .‘5—5 0/uigcr Hohizuckcr- 
lOnung nii( Gelaiine; vgl. auch S tras bin g or - Iv o o i n i ck (* 

B. ny-i. 

Monohuijxt (Jd ch Ln j) a I'gd ) licl'ci'L, ani he.stcii i’li'Cii, 

dock aucii nacJi Einlegni in Alkolnd i^ahoi vgl. iSlra^burgci - Kocr- 
n i c k (•, S (ill) M'lit nnUs Mainial /iim ISrob.K lilni (In I'hiihn ox.-tckc 
und ilirci Kerne iii den sehr (lurohsiclitigen Bamenanlagcn, zu deneu 
die PoJlenselilauchc Illn\^ .icliseii; \gl. Kiiy, Wandtaiel [0, 19, liO. 

Kann bei der groBcn lJuiolnieliUgkeil der rfamenanlageii die 
Bc'i’niciiUing des Eies und in gunsdgeu Fallen aucli die zweiLe liernich- 
Uing, welclie den Ausgaiighpuiikl liii die Bilduiig des Nalirgiiwebe.s 
(KlidobpeMiis ) daislidlt, beobachleii (I) e p j) e I b e 1'r u c li Ui n g). 

Honlffluenen siiid als lieiBige PullcnilbeM'lrager an ^choneii 'i'agcn 
f(lr (lie BeCniclilung wiciilig. Fine lUene besiiciil in der Mtiiuic etwa 
ID lilUlen und bcslaubl, bei last 7 A ibeitssUiiulen im Jd'eien, gegcii 
dOOl) BlUlen an cinem Tage. Min des lens zwci Dritlel bis diei FiinUel 
der jlihrlicheii doulschen Obslernle verdanken wir den IJionen. 

lkirlIi(‘nog:(‘n(*,S(‘1). IhudiHMiocnrpii*. Bei dei ()in)ii]ie(ei)/ der 
Zcllen und (ler w eiUMi \’'ei'brei(iiiiii dei iingescbleelitlKdieii I'Niripflanzung 
im PfhuizenK'ieh isl es nielU zu \ eru undern, dab n^'h'UCiiLlicli Fier aucii 
nliiic BernirlUiing (.) uiiafornzeugiiim) bn Jd'lanzni zur Fnlwieke- 
lung Koiiiinc.n. Kach dte<e]n fTesif'bispunkl vareii aiirli die FihtII >• 



1 r 11 c li t e ciu s tell e 11 dan n, w on n 
J<'Jeii>ch (lor Sanicii iind Frllchte 
. Koi’ijithon-Kosiuon (Vzlia viniftira 
Gurkon, Baiiancii u. a. in. (Hand- 
4, 2t)2). 

Mcndeln). Dieso Gesotuesind voii grOiJ- 
3 experimcii telle. Ilorauszilchtuiiu' „roiiior 
m, 

lirbUchern be hand cl to lioispioh! luorl'ilr 
'elben bzw. grtlnen Samen, JjO won maul 
Id roteii Blttten, Wunderb 1 umo {Mira- 
afai’bigoii Bltiten unci Ncssol (Urllca) 
acli gezackten Bllittcni. IDs tritt bci einom 
pflanzeii ein gesetzndlliigcs Aufspalten dor 
I'liGii aiil mid alti I'AIge da von (!ino Korn- 
on iMiuiivuminen, die ihrorsdts wiodor in grollor Porni- 
bcsldndigkeit ilircn Ausdruck lindet. 

Rciiic Linieii, Elementararten. Die reinen Lin ion erlialt 
man, wie vorstchenci geschildert wurde, bei den AuXspaltungsvorsuclion 
(Mendeln). Niclit die Linn6schen Spczics, son do in diese roi- 
nen Liiiien sind die lotztoii system at is chon Einhoilon. 

Die E1 e m 0 n ta r a r 1 0 n, von denen z. B. bcim H u n g er b 1 tl m c 'i cn 
(ErCphila reriKi) und bcim H i i’t o n ta s c li e I k r a u (■ (Capsalln barm 

pasion's) gegen 200 vorkominen, siud z. T iioch niolir aiilspaltbar, 
wahrend ein andorcr Toil rein sein wird, Ocr Rc'grirf doi Kleiiiontat- 
arten ist, \\q\[ daninlcr aiirh unromc Foiituiii verstanaou weidcii, nodi 
viol zu grob; die gonaniiteii Spozics w<‘i'dcn >tdi also in nlui' 200 rcine 
Linion auXteilcn lasscm. 

Dio Heraiiszhchtung reiiier Linicn hat XUr die Landwirtscliaft und 
Giiitnerei natiirgemhC cin groiies praktisclies Interesse. 

Sogeuaiiiitc Pfropfbastardo (Chimilreii) i; siiid (nacli E. Baiir 
u. H. Winkler) iiur Verwaclminigs-, nicht Verschmelzmigsgcbildo, 
Sic eiitstchen sciten, namlich beim n'ropfcii (ICopuliercnj von zwei ver- 
schiedenen Pi’Iaiizen an den Wmidstellcii. Hier kuniicn VegoUitnms- 
scheitei aus verwachscneii J3esLandtcilcii zweier Orgariismcn (lUstoJien. 
Dcr einc Organismiis kann den ainlcrcii wic ein Mantel den JCcni als 
riant Uberzielien (PcrikIiiia 1 cJiimare, Cytisus adami) odei Jauigs- 
streifen an iliin bilden (Sek torialchimare, Toniatcx Naclit.sciiattcii). 

Eiitstchiing iieuer Formen. Bei dor Bildung von Bastardon 
tMischhngon, Hybridcn) werdon bcdimiiuc Anlagcii v ersch i ed oner 


1 
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Artan in den Nachkoininen vcrteilt. Voi’Ubergehcnd cntstolib durcli die 
Kreuzung cin neucr Typus, aber koine none Art (imi’ oin neucs Mosailc). 

Die Erlalu’ung lehr I nun aber, daB taLsitcJilicli neiie Anlagen eiit- 
stchen uiid damit neue Arten. t)bei’ die Vorstellung befcreffs der Art 
und Weise ihves ZusLandekommens stehen sioh zwei Richfcungeii gegen- 
tlber, welclie den artbildenden Faktor selieni 

J) in der Mutation (mutafcio ^ Verfl-nderuiig), betont durch de 
Vries; an eh die Darwinsche Lehre steht auE dem Boden der Mu- 
laliun, 

2) in der d i r c k t en B e w i rk u n g, betont durch Nae g c I i; aiicli 
die Lehre vnn Lamarck steht bis zu einein gewissen Grade auf diesem 
Bodeii, 

Durch Mutation entstehen sprungweise plbtzlicli neue Eigen- 
.scliaften und damit richtungslose, erblichc Vcrftnderungen. 

Durch direkte Bewirkmig unter dem EinfiuB der AuBen- 
bodinguugen bilden sich nach den Anlidngern der zweiten Eiclitung 
ILiipriigungcn der Eigenschafton, wodurch bestimmte Anpassungen 
L'ixicrt werden, gleichgtlltig, ob sie zweckmalJig sind oder nicht. 

Ftir den reinen Selektions-Standpunkt ist es iinwesentlich, welche 
dicser beiden Ansichteu zutrifft. Die Selektiou (= Answahl und Er- 
hallung) bringt in jedem Ealle in das neu Entstandene die Richtuiig 

hUilMll. 

Wi-gcii Litoratur Uber die IX. Gruppe sei anf E. Baur (1) n. 
Haiidwui ( erluich il ) vurwic'en, ^icli auch Angaben Uber weitere 
A I belleu iinden. 


Zu'siit/e. 

Zii S. 1): l),is In (li fl'lievaui r Nainnin wirk- 

lli'dnklionsMiiU.t'l, das im ll.uidid dm Naiiirn lli.iiikif luhrt. 
Ist (l.is s.il/ IKK li niilu /i*is(‘i/u sn ui'iiugi iinasL lmii U’ropl‘i-u 

iMiuM' liisili luTrilfirin rd ID"(I taisiiim uiii k'lwa lOo icin ciiu-r 
vei’Mi(disti'i iimai liidiU(d\aiiniiih)N\iim /u rnttailu'ii. IdiiU’ Losune 

von Na_,S_,(L iiecdit inei'klu li sieilumd imcli SOj Lanui-i'c Ziul 
auizuluduMulch Pnhoi \iin XajS.Oi Ix'wain't man am brstrii in Uf 
I'll 11 toll, a n t \ 01 '< t 0 ])s1 U'n Fhisi In-licn imiiilichsi luLaostduitzt ani. 

Zti S. 8: ('li I or u ph V11 ist kein FarbsCdlT isii lalirikatousiduMi 
Sinne, stondern nn ])h\siLalisidies t-tfimimi' von 4 htirlisiot'fou 

Zii S. Hi: Die Tienmum main her Earljstort'goiiusrlie laiit sicli ani' 
diese Art ubeihaupl Icudil herbeiiuhren, w lo iolgender Voneisudi zeigt 
!Man mische starke Fuchsin- und Methvlgriinlosungen zu ukachen Teikm 
und lasso diesc i\Lischung in dor oben angegebenon Weise <lurch Flieli- 
papier aufsaugen. Nach ganz kurzer ZcU (oft schoii nach i-/. Minute) 
lasscn sich deutlich die bcidcii Scinch ten erkcnneii, oben das reine 
Mctliylgruii, union die violettc Jilischfarbe ;Man kann auch eineii 
TropEen der iSIischung auf J^Bpmcp^alleii lasscn; die Fltissigkeit 
bildcl daiin cinen Kreis, grtiii ist, Avahrend 

1111 lunf’e^’u T''*'! die En"’^n|f">bNlAber\vic.gt:'m-fili^icvwcnde zu dicsen 
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Yorlrtg* von CJnsfcav FUol>oi' In Jon«, 


Die mgo(}ebcnon rj'tiao aind die im JuU gilligan ; filr das Ausland ev/idhe^i aie siok dnroh 
don vorgesohriebcnen Valula-^iaohlag, Dio Pi'oiao fUrgebundenc SUoliei' aindunverbvndlich. 


Pflanzenphysiologie. 

Von 

Prof. Dr. R. Kolkwitz, Dahlem-Steglitz. 

Versuche und Beobachtungen an hfiheren und niederen Pflanzen 
1^ einschlieBlich Bakteriologie und Hydrobiologie mif Planktonkunde. 

Zweifce, verbeaeorte und vermelirte Auflage. 

I Mlfc 12 zum Toil fnrbigen Tafeln und 163 Textfiguren. 

VI, 64 S. gr. 8® 1922 Mk 130.—, geb. Mk 180,— 

Dieses Buoh ist nns Vorsuoben und Ucbungen cntstnndcn, die bczwepkleu, Studierende 
ill die physiologischo Botnnik cinznfhhren. Die dureli den Kiicg uud die Nachkriegszeit 
gosohaffenc Lngo llofi es dem Verfasaer bci der voiliegenden ncucii Anflagc erwiinscht 
ersoheluon, die Vemiclie so oinfacti wio mfiglich zii gcstalten, ohne ihre Qenanigkeit zu 
hoelatrilchtigeD, Dcr Stoff ist in der Weise behnudclt, daB dns Bucli als Kombinatiou 
oiner theorptlschen uud praktisehen Pliysiologte gelteii kann, Es ist in erstoi Linic fiir die- 
jeuigen bestiniiut, welclie in dem Biich nioht nnr lesen, sondern danach aucli arbeiteii wollen. 


D16 botftniSChB MikrotBChnik. Imu IlaiuUuich der mlkroskopisclien Aibeits- 
MMLiinen N o], Hans bLlineidei. Auflage- gleicbnamigt-n 

\Vi-ilv(‘v \n!i I'li.i lu A /i ni nil I ut u 11 h Mil ‘Aid Abbild iiuText. XIT, -158 S. 
'-'I Mk IAj.-, gel). Mk 

n.i'’ ill 1 nliKii|.-in liui h ge^i‘hal/U‘ \\eik vi ill Z i ni ni i- 1 'ill a ii ii mu liuigu Zeit 
v<‘i i^t iff) II An-iU-llt' Xuifa-'-ein liat L)r. 11 hiii-nlei lunt NiuUi-iuiieituiiK ubei • 
iioiniiirM. iiu'' ilr-r inlolgi- ilf.. i^iolli-u Zi^.!llt'n^JlllllK^ iiii-fcK‘ii iIl*i oi^'tin unii dieses 
iieiicu Aiill.im ('111 Li't vollit; mui.- lUu-li geiMHiim i>t. H.is lUich isl keni lih.Ues Pi.ik- 
liKuiii, 111 Ill'll 111 ill (li'i Mull dll' \ iiiii iliiiiiii.' lii'Uiiiuil, uindeiii iI'-t luitgeliaiil aiif ilciu 
leiteiuii'ii I’lni/iji ilii 'leilinik, l.in ml ^ulilni l n iiu'lliiji{(' lie.u l:i lU ii" MiiU li'liUe liisiii'i 
tui dll' lti‘1 iiiiki'i 


Einflihrung in die botanische Niikrotechnik. vuu Hubert sieben, 

Toehiukur ani Hotamsi lu-u lu..tiiiit der HnueiMLii iioim. ZiveUe. \ernielirtu 
und viU'heMsei te Aullage Jhi 21 Aliliililiingc-u iiu Test. IX, lU S. kl S'’ 
11)20 Mk geb Mk IS-- 

ZeitHebiill fin Uutaiuk. Ibl V illiKii* Sn-litu eihori /u .d-ii Milue 
lecimiKoiii, welcho ulur die uu liste Fi falirnng m dei Tlei'-ullmu' buuiui'i lu i l*itlj.ar.ilp 
veifugon. Seine ,,Kinfhln\mg“ zeigt, dall et aulieuk-m aueli die Oalie lie'~U/t, den An- 
fUnger in klaiei uud knajipei D a i s t e 11 u ii gi-M ei s-e ibeoieiiseli uud jiraUli-eh an 
zuloilon. Joiler Student wild sich n.icli diuseii .MikUuiigen die ^^cseu^leheu Ilamlgnffe 
der Mikioteclmlk, d li, des FiKieienn, Kiubciteu-i, Sihueuloim uiid Farliens leu lit'/,u elgcn 
inacheu kOnnon. Abgc-iehon voii Fm/’ollieileu uiul Wiuken, die vom Veif. herruhren, sid 
auf die YOU ihni angegobeue ,,EiubeUotifmmiel'‘ lie-ioiuler'' hingewiesen. Sehr niUzlieb 
sind sohlicIllicU die ..jirnktisohcu Anweuiuiigeu fm (leu Aufiluger*', wclche die gceigiietstcu 
Objokto fur das Studiiim dcr huploiden und dlploideu KeinteiUingcii, dei Bcsfruchtungii 
voi'glUigo usw. auf lib roil. 

“ S' li cr " T" ‘I ' ’ 





Anatomie der Pflanze. Von Dr. Hans Mollsch, o. 0. Prof, und Direktor 

do8 pflanzcnphyBiologiBcben Institutes an dor UnivoruitHl Wien, J5woito, nmi- 
benrboltoto Auflage, Mit 139 Abbildungen im Text. VI, 163 S. gr, 8“ 1022 

• Mk 24.—, gob. Mk 34.~. 

Molischs „Aiiatomlo" lint in kurzcr Zoit woitcsto Verbroitnng iind groOcn Anklnng 
gofundon, 17^011 es bislicr an ciiior kiirzcn und uborsichtllch gcfnBton ZusnrunienstoUung 
der wlohtigston pflanzcnnnatomlschcn Oitriiiidlngcn gefohlt hat. Die voiliegondo none Auf- 
Ingo ist Borgfilltig Uboipriift und nn zahlroioliou Stcllcn crgUiiKl wordon. Wor sloh ttbor 
don Bnu der Pflntizon schnell untorricliten will, olmo zii don grODoron Lohr- und 
Handbiichorn zu greifon, flnrtot in diesem Buoh dne Wiasonsworlesto zusammongetaQt. 
Vor nllctn wird den Stiidioronden dor Bolnnlk uiid Biologic die ncuo Auflngo wlodcr 
willkommoii scin. 

Lehrbuch der Botanik fUr Hochschulen. Bogriindot isoi von nd. 

Strasburger, Noll, H. Schenck, A. P> WlUu Schimperi Bcarboitut von 
Pro r. Dr. Hans Fitting, Bonn; Prof. Dr. L u d w i g J o a t, Holdolborg; Prof. 
Dr. Iloinrich Sohcnck, Darmstadt; Prof. Dr. (loorgo ICnrsten, Hallo a, 8. 
Ftlnfzehnto, umgoarboiteto Auflago. Mit 849 zuni Toil farbigon Abbild. im 
Text. VIII, 701 S. 80 1921 Mk 88.— gob. Mk 126.— 

Monatshofto fllr don naturwlsa. Untorrioht, Bd, X, Iloft 10/11: .. . Hh 
oi'iibrlgfc sioh, ilbor das an orstor 81 olio all or LehrbUohor dor Botanik slohondo 
Buoli nnd sclno volloudcto Abrnndung und groBo Eoiohhaltigkoit nooh woitorcs zu sagon. 

Bnatinii Sohmld. 

F liar ID azou tisell 0 Koitung. 1C. Juiil 1021; . . , TJobor dicaea Work, da« zu 
don woacnhafleston dor botaniaohen Untorriohtalitoratur goliflrt, knuii kein Bob gcaagl 
wordon, dns nicht VVicclorliolung frlUioror Anorkonniing wllro, 

Morphologle und Blologie der Algen < Von Dr. Friedrich Oltiiianns, 

Prof, dor Botanik an dor Univorsitiit Freiburg i. Br. ilwoitQ, uiugoarboltoto 
All f I ago. 

Erstor Band: Clirysopliycoao — Oliloroiiliycoiio. Mit 287 Abbild, im Text. 
VI, 459 S. gr. 8“ 1922 Mk 100.—, gob. Mk 130.- 

Inhnlt: 1, CliryHophyocac. 2. Hetorocontac. 3, Cryptomoiiadales, 4. Euglenaroia*. 
5. Dinofingollata. 0. Cotijiigatao, 7. Baoillavineono. 8. Chloiojdiycoao (VoIvoouIch, 
Protococoal ca, Ulotrlclialoa, Siplionocladinlea, Siphon ales), Clmralea, 

Mit dom vorhegonden orsLon Band orschomt das soil hlngoror Zei(. vorgriflcut* 
Buoh ilbor dia Algon in zwoitor, vOllig iitugearboitetor Auflago. Ana piaktiscluiii 
(Irlliulon wird das Work diesmal m drci Bunclon, dio m i.isclu'r Pulgc 
wordon, horausgogebon. Dor orstc Band eiitli.ilt dit- Plagcllatcn nti wi lU-sLon Hmui- 
und das, was sich uuimttclbar an sio luischUolJt, wir aucli die gi unnii Algmi Dei 
zwoito Band soil Fhacophycocn und Itliodnjjliyocon bimgrii, doi dritlcj Unnd wird 
dm allgoinojiicn Fraguii beliandoln. Was in don letzton Jahi/i'linUni an Kiki'miltim 
liboi dio iiiedoi'stcn Algon nnd uboi dio Phigollaton gowoniii'ti wiiido, lat iti dci 
noucii Auflage borilckaiohtigl. Ini nbiigon sind die (.iiiindsatKo, mudj dont-n go- 
handult. wiirdo, iiii wc&enLlichcn dnisolbeii geblicbon Dio imuHli'ii KiipiUd .sind unloi 
Vorniljoitmig dor Ltleralur mis don Jahron 19M—1021 vnllkniiiiiion unigoui iv lUjt 
woi’tlftn, 

Morphologische und physiologisclie Analyse der Zelle der 
Pflanzen imd Tiere. (Irtimlziigo uiihMoH WisMoiiw iihor dmi Ban doi Zolln 

unci ubor dosHon Boziohiing znr Lomtnng doi ZoUo Von Dr. Arthur Moyer, 
0 . (i. Prof, (lor Botniiik n. DiH>Ktoi das Imtan. Oiirtctirt a, d. UnivcrHilat Marburg. 
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